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附件2

2018年第一批产学合作协同育人项目立项名单（按高校排序）

项目编号 承担学校 项目类型 项目名称 公司名称 负责人

201801006009 北京大学 新工科建设 2018—2019年度人工智能专业技术群 Google 曹健

201801006017 北京大学 新工科建设 2018—2019年度北部区域联盟 Google 张齐勋

201801008001 北京大学 新工科建设 新一代人工智能开放科研教育平台建设 微软亚洲研究院 田永鸿

201801002001 北京大学 教学内容和课程体系改革 “互联网软件开发技术与实践”课程建设 腾讯公司微信事业群 张齐勋

201801006026 北京大学 教学内容和课程体系改革 Tensorflow工程实践 Google 曹健

201801008008 北京大学 教学内容和课程体系改革 微软机器学习精品课程建设 微软亚洲研究院 蒋严冰

201801009003 北京大学 教学内容和课程体系改革 大数据存储与处理 IBM 周立新

201801017001 北京大学 教学内容和课程体系改革
2018年意法半导体产学合作协同育人-STM32

高教精品课程建设项目
意法半导体（中国）

投资有限公司
段晓辉

201801301001 北京大学 教学内容和课程体系改革 PBL临床思维系统构建研究
天津天堰科技股份有

限公司
李海潮

201801345003 北京大学 教学内容和课程体系改革 药学多重教育社区教学平台设计与建立
珠海骏驰科技有限公

司
赵明

201801015003 北京大学 师资培训 “可编程逻辑电路设计”课程改革研讨 赛灵思 蒋伟

201801017013 北京大学 师资培训
2018年意法半导体产学合作协同育人 - 师

资培训项目
意法半导体（中国）

投资有限公司
段晓辉

201801279001 北京大学 实践条件和实践基地建设 人工智能工程实践
深圳乐智机器人有限

公司
孙基男

201801009011 北京大学 创新创业联合基金 衣大师 IBM 蘇倫緯

201801009012 北京大学 创新创业联合基金 有爱无碍远程智能照护系统 IBM 蔡易儒
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项目编号 承担学校 项目类型 项目名称 公司名称 负责人

201801013008 杭州电子科技大学 教学内容和课程体系改革
基于NI-PXI和LabVIEW的微电网教学实验平

台开发
National 

Instruments
郑凌蔚

201801048009 杭州电子科技大学 教学内容和课程体系改革
基于MOOC理念的大学英语“翻转课程”创新

教学模式研究——以新编大学英语为例
北京外研在线教育科

技有限公司
刘晓红

201801070006 杭州电子科技大学 教学内容和课程体系改革 实践驱动的金融《大数据挖掘》教学研究
浙江核新同花顺网络
信息股份有限公司

殷昱煜

201801199007 杭州电子科技大学 教学内容和课程体系改革 《离散数学》课程模式改革
杭州华恩教育科技有

限公司
周丽

201801199008 杭州电子科技大学 教学内容和课程体系改革 《程序设计基础(Java)》课程模式改革
杭州华恩教育科技有

限公司
沈静

201801199009 杭州电子科技大学 教学内容和课程体系改革
基于COID的C语言程序设计基础课程教学改

革研究
杭州华恩教育科技有

限公司
李尤慧子

201801199010 杭州电子科技大学 教学内容和课程体系改革 基于实验驱动的数据挖掘课程教学改革研究
杭州华恩教育科技有

限公司
葛瑞泉

201801012019 杭州电子科技大学 师资培训 新工科背景下网络工程专业师资培训 思科公司 邱洪君

201801141005 杭州电子科技大学 师资培训 面向新工科的机电工程创新能力教师培训
北京启创远景科技有

限公司
王万强

201801013023 杭州电子科技大学 实践条件和实践基地建设 基于创新能力培养的信息化实践平台建设
National 

Instruments
张晓琪

201801035010 杭州电子科技大学 实践条件和实践基地建设 TD-LTE移动通信实验平台校企共建与共享
大唐移动通信设备有

限公司
姚英彪

201801075024 杭州电子科技大学 实践条件和实践基地建设
实践应用基地在提升大学生就业能力方面的

影响
北京普开数据技术有

限公司
张君辉

201801076069 杭州电子科技大学 实践条件和实践基地建设
基于永信至诚产学合作的网络空间安全实训

实验室建设
北京永信至诚科技股

份有限公司
徐明

201801328012 杭州电子科技大学 实践条件和实践基地建设 多机器人协同智能制造实验室 
亚龙智能装备集团股

份有限公司
王万强

201801091036 杭州电子科技大学 创新创业教育改革 协同创新创业教育改革项目
财金通教育投资股份

有限公司
黄颖

201801200024 杭州电子科技大学 创新创业教育改革
具有电子信息特色的基于“创客工坊”的创

新创业教育模式探索
杭州绘自传网络科技

有限公司
钱胜

201801205018 杭州电子科技大学 创新创业教育改革
基于杭电安吉研究院的创新创业教育改革与

实践
杭州浙大旭日科技开

发有限公司
袁以明
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基于工业4.0的智能工厂实验系统的搭建及应用 

陈国金 1    姜周曙 2    苏少辉 1    陈  昌 1 

（1．杭州电子科技大学 机械工程学院，浙江杭州 310018； 

2．杭州电子科技大学 实验室与设备管理处，浙江杭州 310018） 

 

摘要：杭州电子科技大学“智能制造技术”国家级实验教学示范中心与西门子（中国）有限公司合作，打造了

校内综合实验平台。该平台由六大子平台组成，其中体现工业 4.0 理念的是“智能工厂实验平台”；而“智能工

厂实验平台”的核心，是智能工厂实验系统。基于此，文章搭建了基于工业 4.0 的智能工厂实验系统，介绍了该

系统中设计的 13 个实验项目，并进行了相关项目的实践训练。基于工业 4.0 的智能工厂实验系统的搭建及应用，

成功打造了基于工业 4.0 的现代制造工程实验平台，有利于将学生培养成为具有前瞻视野、工业 4.0 理念、“两

化融合”能力的卓越工程师。 

关键词：工业 4.0；智能工厂；实验系统；全生命周期；工程教育 

【中图分类号】G40-057 【文献标识码】A 【论文编号】1009—8097（2017）07—0121—06 【DOI】10.3969/j.issn.1009-8097.2017.07.018 

引言 

进入 21 世纪以来，信息与通信技术取得了突破性进展，智能的网络世界与物理世界融合产

生了物联网与信息物理融合系统[1]。基于此，德国首先将信息物理融合系统（Cyber-Physical 

Systems，CPS）技术用于制造工业，开启了工业 4.0 的第四次工业革命[2]。由于 CPS 进入制造

和物流的集成领域，以及在工业流程中使用物联网及其服务，从而产生了创新的工厂系统——

智能工厂。完全不同于传统的工厂自动化系统，智能工厂采用了面向服务的体系架构，如图 1

所示。从图 1 可以看出，对应于传统自动化系统的现场级，智能工厂使用物联网技术；对应于

控制级，智能工厂采用 CPS；对应于监控管理级，将 CPS 连接到安全、可靠、可信的云网络主

干网，智能工厂采用服务互联网提供的服务[3]。 

 
图 1  智能工厂体系架构 

 
图 2  产品全生命周期管理体系 

西门子（中国）有限公司（下文简称“西门子公司”）对工业 4.0 的构想是：未来的制造将

基于大数据、云计算、互联网、人，结合各种信息技术进行柔性制造[4]。数据在研发、生产、物
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流的各环节不断丰富，实时保存在庞大的数据平台中。基于这一数据基础，通过企业资源计划

（Enterprise Resource Planning，ERP）、产品全生命周期管理（Product Lifecycle Management，

PLM）、制造执行系统（Manufacturing Execution System，MES）、控制系统以及供应链管理，可

实现信息互联[5]。采用西门子公司的 PLM 软件，通过虚拟化的产品规划和设计，可实现信息无

缝互联。利用西门子公司的制造执行系统 SIMATIC IT 和全集成自动化解决方案 TIA（Total 

Integrated Automation），将产品和生产生命周期进行集成，可缩短产品上市时间。此外，该设计

还赋予工厂灵活性，可满足不同产品的混合生产，并为将来的产能调整做出合理规划[6]。西门子

公司在成都建造的工业自动化产品生产及研发基地（SEWC），既是工业 4.0 的典型应用，也是

中国实现“两化融合”（以信息化带动工业化、以工业化促进信息化）的高层次案例。 

为了打造基于工业 4.0 的现代制造工程实验平台，培养学生成为具有前瞻视野、工业 4.0 理

念、“两化融合”能力的卓越工程师，杭州电子科技大学以教育部“机械工程”专业综合改革项

目——西门子公司产学合作专业综合改革项目为契机，自 2013年起与西门子公司在基于工业 4.0

系统、工业控制系统、产品 PLM 软件等方面展开了全面的产学合作。与西门子公司合作开发出

的基于工业 4.0 的智能工厂实验系统，为学校的“智能制造技术”国家级实验教学示范中心（下

文简称“示范中心”）提供了面向未来工业的实验平台。 

一 智造理念指导下的实验教学模式 

1 智造理念 

智造理念就是智能制造理念。传统的教学生产线通常只关注生产制造的单一环节，而基于

工业 4.0 的智能工厂实验系统要在示范中心内再现产品“从无到有”的设计、制造与服务的完整

过程，如图 2 所示。通过参与产品的全生命周期管理，学生对智能制造涉及的机械、信息和管

理等多学科交叉渗透形成了系统的认识。以产品全生命周期管理为主线，将知识学习与能力训

练有效地串联起来，有利于培养学生的产品创意与设计、信息技术应用以及经营管理等能力，

并增强学生的创意、创新和创业能力。 

2 实验教学模式 

示范中心坚持“工业 4.0 全生命周期管理、项目与竞赛驱动、校企联合培养”三位一体，能

力与素质并重，知识、能力、素质协调发展的教学理念，打造了虚实结合的实验教学平台，以

培养具有信息化与工业化融合特色、能满足未来智能制造技术发展需求的卓越工程师。通过建

设综合实验平台和校外实践基地，培养了学生的分析与解决问题、创新创业、团队合作、表达

交流等能力，并有利于社会责任感、工程职业道德、安全环境意识、工程基本规范等素质的养

成。在强调能力和素质培养为先的同时，示范中心倡导“道德、诚信、专业”有机结合、做人

与做事相结合、做人通过做事体现、做事通过做人保证、注重人文精神熏陶，坚持学习、实践、

创新相互促进的教学思路，将能力和素质的培养渗透到实验教学的每个环节，形成了“理论教

学与实验教学、课内教学与课外实践、校内实践与企业实训、基本技能培养与创新能力培养、

科学研究与实践教学”五者融合并重并分层递进的实验教学模式，如图 3 所示。 

工业 4.0 的实质一方面是信息化和智能化，另一方面是全生命周期管理。在实验内容的设置

上，示范中心安排了全生命周期管理软件 NX 和 Teamcenter 的实践，以及由订单管理、云制造、

自动装配、包装和物流等环节组成的全生命周期智能制造系统的实验；在教学上，示范中心采
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用 CDIO 模式（Conceive—构思、Design—设计、Implement—实现、Operate—运作），也就是全

生命周期模式，强调基于 CDIO 模式中的问题、项目、案例分析，采用互动式、研讨式教学方

式和自主、合作、探究的学习方式，以进一步提升教学效果。 

 
图 3  示范中心的实验教学模式 

二 两个平台与实验系统的搭建 

1 校内综合实验平台和智能工厂实验平台的打造 

为实践实验教学模式，示范中心整合原有的实验系统，打造了由“全生命周期管理实验平

台”、“网络化数控加工实验平台”、“工业工程管控系统实验平台”、“现代工厂自动化加

工实验平台”、“智能工厂实验平台”、“柔性机电一体化系统实验平台”等六大子平台组成

的校内综合实验平台，如图 4 所示。 

在校内综合实验平台中，体现工业 4.0 理念的是“智能工厂实验平台”。“智能工厂实验平台”

由示范中心与西门子公司联合打造，以实现“机械”、“信息”、“管理”三类学科专业在工

业 4.0 核心技术下的深度融合和优化配置；平台融合了实验—实训—实习—实践环节，具有分层

次、扩展性、信息化、智能化等特点，是一个高效率的资源共享平台，其平台架构如图 5 所示。 

 

图 4  校内综合实验平台 

 

图 5  智能工厂实验平台构架 
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2 基于工业 4.0 的智能工厂实验系统的搭建 

如前文所述，在校内综合实验平台中，体现工业 4.0 理念的是智能工厂实验平台。而智能工

厂实验平台的核心，就是智能工厂实验系统。因此，有必要引入工厂实际产品，从产品设计、

工艺设计、生产制造和物流服务等多个方面，建立接近或真实的智能工厂实验系统。为此，在

产品设计阶段，示范中心引入了西门子公司 PLM 软件的 NX 系统；在工艺设计和生产制造阶段，

示范中心引入了 Teamcenter 软件、工艺仿真系统以及相关的数控编程软件。为实现信息无缝互

联，示范中心与西门子公司基于大数据、云计算、互联网、数字化技术，结合各种信息技术进

行柔性制造和物流控制，利用制造执行系统 SIMATIC IT 和全集成自动化解决方案 TIA，搭建了

基于工业 4.0 的智能工厂实验系统，如图 6 所示。该系统覆盖了包括产品设计、工艺设计、生产

制造、服务维护等不同生命周期阶段的实验项目，使学生能够从产品和工厂的“无中生有”中

得到循序渐进的系统训练，故有助于提升学生的工程实践能力。 

 

图 6  基于工业 4.0 的智能工厂实验系统规划图 

三 实验项目与实践训练 

1 实验项目的设计 

为体现工业 4.0 智能制造技术和全生命周期管理的特征，基于工业 4.0 的智能工厂实验系统

中设计了“信息物理融合系统综合实验”、“RFID 及物联网综合实验”、“全集成智能控制系统综

合实验”、“云制造技术综合实验”、“机电一体化设计平台实验”、“Teamcenter 软件实训”、“NX

软件实训”、“智能 PLC 控制综合实验”、“APP 应用程序实训”、“组态控制系统综合实验”、“轴

承智能制造综合实验”、“智能物流技术综合实验”、“现场总线与工业通信技术综合实验”等 13

个实验项目。本研究以“轴承智能制造综合实验”项目为例，来呈现实验项目的具体实施过程。 

2 实验项目的实施 

在“轴承智能制造综合实验”项目中，示范中心与西门子公司等企业合作，开发了基于工

业 4.0 的轴承智能装配实验系统，如图 7 所示。该系统的主要特点是在一个系统中能实现混装功

能；同时基于工业 4.0 理念，可实现从 APP 客户端下订单、设计、组织生产、包装及物流等智

能工作流程，体现了智能工厂的智能化。 

在基于工业 4.0 的轴承智能装配实验系统中，学生可进行多个工位的实践训练：①在总控室，

学生可根据订单信息进行轴承产品的虚拟设计、轴承组件的供应链管理和出入库管理，将订单

信息转换为生产信息组织轴承的生产，并将生产信息下达至轴承智能装配线；②在组态控制模

块上，学生可根据教学要求，进行组态的编程；③在内外圈分档工位，学生可根据教学要求，
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进行轴承内外圈分档 PLC 控制算法的编程及实现；④在游隙匹配及检测工位，学生可根据教学

要求，进行游隙匹配规则的实验及研究，如对游隙匹配规则进行 PLC 编程，将 PLC 程序写入

PLC 控制器中，以检验匹配规则是否合理。 

 
图 7  基于工业 4.0 的轴承智能装配实验系统 

通过上述轴承装配线上不同工位的实践训练，学生可了解基于工业 4.0 的智能制造的流程、

理解工业 4.0 的内涵、掌握实现工业 4.0 智能制造的关键技术，取得较好的教学效果。因此，示

范中心计划继续推动相关实验项目的实施，并为此编写实验指导书，开发相应的实验课件。 

四 总结 

综上所述，示范中心通过整合与合作，打造了校内综合实验平台。该平台由六大子平台组

成，其中“智能工厂实验平台”体现了工业 4.0 理念。为了进一步明确智能制造技术方向，顺应

工业 4.0 的发展趋势，示范中心与西门子公司合作搭建了“智能工厂实验平台”的核心——基于

工业 4.0 的智能工厂实验系统。依托基于工业 4.0 的智能工厂实验系统，示范中心构建了以学生

为主体，以现代制造业综合知识为背景，以发展智能制造技术为方向，以培养学生实践综合能

力为核心的分阶段、互促式、模块化的实践教学体系，即以“认知训练、基础训练、专业训练、

综合训练、‘三创’训练为模块，能力培养贯穿始终”的基于工业 4.0 的现代制造工程实验平台。 

基于工业 4.0 的现代制造工程实验平台由 2 个反馈子系统组成：①设计一个面向产品全生命

周期的工程训练系统，包括以“产品的规划、设计、制造、服务”为特征的全生命周期管理；采

用西门子公司的 PLM 软件，让学生掌握未来工业产品的整个过程。②设计一个基于工业 4.0 的

智能工厂实验系统，基于大数据、云计算、互联网、数字化技术，结合各种信息技术进行柔性制

造和物流控制，利用制造执行系统 SIMATIC IT 和全集成自动化解决方案 TIA，实现信息无缝互

联；采用合作开发的基于工业 4.0 的智能工厂实验系统，让学生了解未来工业生产和服务的全过

程。此外，示范中心还采用 CDIO 教学模式，通过参与构思、设计、实现直到运作的全过程，让

学生体验从产品研发到产品运行的全生命周期的工程思想，达到全面实施工程教育的目的。 

基于工业 4.0 的现代制造工程实验平台为实现学生四年学习过程不断线提供了支持：第一

年，通过该系统，让学生了解未来工厂的全貌；第二年，在“机械 CAD”课程中学习 NX 软件，

掌握产品设计方法，同时在 CAD 课程设计中，使用 NX 软件和 Mechatronics 设计软件；第三年，

在“自动化制造系统”课程中学习 Teamcenter 软件，强化 PDM 实际操作，掌握产品的全生命

周期管理；第四年，通过综合课程设计环节，进行 NX 软件、Mechatronics 设计软件、Teamcenter

软件的强化训练，并结合该系统让学生全面了解工业 4.0 并掌握相关的设计和管理方法。最终，
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通过实验系统建设、实验项目设计和实验教学实施，提升学生运用智能制造技术的工程能力，

将学生培养成具有信息化与工业化融合特色、能满足未来智能制造技术发展需求的卓越工程师。 

———————— 
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University and Simens Limited China. The platform was compsed of 6 sub-platforms, while the concept of industrial 

4.0 was reflected in the “intelligent factory experiment platform”. Meanwhile, the core of the “intelligent factory 

experiment platform” was the intelligent factory experiment system. Therefore, this paper built an intelligent factory 

experiment system based on industry 4.0, introduced the 13 experiment items designed in this system, and then carried 

out corresponding practice training on related items. Thanks to the construction and application of the intelligent factory 

experimental system based on industry 4.0, a modern manufacturing engineering experimental platform based on 

industry 4.0 was successfully created. This platoform will be conducive to cultivating students to be excellent engineers 

with forward-looking vision, industrial 4.0 concept, and the ability of integrating industrialization with informatization. 
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Abstract—Subject contest is one of the important means to 
cultivate the ability of “creativity, innovation, and 
entrepreneurship”, the engineering practice ability and the 
comprehensive quality for students. At the same time, it plays 
an important role in cultivating the students’ comprehensive 
quality of learning awareness, autonomous learning ability, 
scientific spirit, cooperation consciousness, team spirit, 
organizational ability, and competitive strength. The platforms 
and the off-campus bases are an important condition for 
implementing subject competitions. This paper analyzes the 
relationship between the competition and the ability and 
quality. It summarizes the content, organization and 
implementation effect of the mechanical discipline 
comprehensive competition run jointly by university, society 
and industry and involved in by everyone. This form of the 
competition changes the past situation that a few of students 
participated in the competition, and makes that the student 
participation has reached nearly 80%. A strong academic 
atmosphere and plenty of practice opportunities can train the 
comprehensive ability of students. 

Keywords- competition; platform; base; mechanical major; 
innovation 

I.  INTRODUCTION 

Subject contest is one of the important means to cultivate 
the students’ innovation ability, engineering practice and 
comprehensive quality. In recent years, the mechanical 
school encouraged teachers, invested funds, mobilized 
students to participate in various academic competitions, and 
achieved the gratifying results, and cultivated the students’ 
innovative spirit, ability and comprehensive quality. In order 
to extend participation in academic competitions and to 
further improve the quality and ability of the students, from 
2011, the mechanical school has carried out the mechanical 
discipline comprehensive competition run jointly by our 
school, Zhejiang institute of mechanical engineering, 
Hangzhou institute of mechanical engineering, and relative 
industry. This is the first time in our province to carry out the 
mechanical discipline comprehensive competition co-
operated by many units and participated in by more than 
80% students. The students’ ability of “creativity, innovation, 
and entrepreneurship” is improved on a large scale. 

II. COMPETITION CONTENT AND ORGANIZATION FORM 

Students can select one of three kinds, scientific papers, 
technical works or business plans. The scientific papers can 
be the summarized papers, also can be the research or project 

developments. The technical works include: 1) the themed 
mechanical design competition; 2) the subjectless 
mechanical and electrical products; 3) the product modeling; 
4) the creative iron works; 5) the product configuration and 
packaging design. The business plans are that around a 
promising project, in order to obtain the risk investment, 
students complete the overview of enterprise introduction, 
business prospects, risk factors, return on investment and exit 
strategy, organization and management, financial forecasting 
and other aspects. 

The competition is jointly organized by Zhejiang institute 
of mechanical engineering, Hangzhou institute of mechanical 
engineering, Hangzhou Dianzi University. It is collaborated 
by the educational administration office, league committee 
and mechanical school of Hangzhou Dianzi University, and 
the off-campus enterprises. For our mechanical engineering 
undergraduate and graduate students, the contestants team 2-
4 persons. The competition is divided into four stages, 
namely, the mobilization and deployment, the topic contest, 
the comprehensive competition, and the summary and 
commendation. The April of each year is for the mobilization 
phase: releasing the competition notice in the school, 
showing the previous students’ works of science and 
technology, propagating intensively, and mobilizing the 
students. The special competition regulations and the 
reviewing standards are formulated clearly to ensure the 
smooth development of the activity. From May to October is 
for the special competition stage: the school holds the 
various subject contests, and the special experts review and 
determine the reward levels of the excellent projects which 
are recommended to participate in the general competition 
evaluation. At the same time, the outstanding works are 
recommended to the relevant provincial or national subject 
contest for college students. October is the final stage: 
excellent works in all types of competitions are concentrated 
to display. The general competition evaluation committee 
reviews to determine the final winners according to each 
special competition situation. November and December are 
the summary commendation stage: summing up the work 
experience, and awarding the prizes. 

III. PLATFORM AND OFF-CAMPUS BASE 

In order to let the students to complete the multi-
disciplinary contest works of the machine, electricity, 
management, and control involved in modern manufacturing, 
the school must have the experimental platform. At the same 
time, in order to establish the engineering education idea of 
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“industry orientation, future orientation”, taking the social 
demand as the guidance, and the practical engineering as the 
background, the school must constitute the practice bases 
outside school to highlight the innovative spirit and practical 
ability. 

Taking the “great engineering” in the modern 
manufacturing industry as the main line, fusing the 
“mechatronic system” and the “management and control 
integration process” in multi-discipline, the comprehensive 
practice and teaching are stressed to eventually develop the 
students’ ability of “creativity, innovation and 
entrepreneurship” and the comprehensive practice ability. 
The education mode of modern manufacturing industry is the 
practice teaching system in stage, mutual promotion, and 
modularity for the students as the main body, the 
comprehensive knowledge of modern manufacturing 
industry as the background, and the cultivation of the 
students’ practical ability as the core. According to the 
training program of the creativity, innovation and 
entrepreneurship ability for the college students, with each 
module teaching, the experimental platform is set up, as 
shown in Figure 1. Each sub-platform is composed of several 
projects. Many projects constitute the teaching content to 
train the college students’ creative ability. From the system 
point of view, the experimental platform is respectively in 
the management decision-making layer, the design and 
control layer, and the execution layer, basically reflecting the 

panorama and work flow of the modern manufacturing 
enterprises. At the same time, in order to further highlight the 
intelligent manufacturing technology, the intelligent 
integrated experiment system of electromechanical and 
management and control manufacturing is developed, as 
shown in Figure 2. 

Relying on the two provincial demonstration centers of 
“electromechanical engineering” and “industrial design” in 
our university, the provincial science and technology 
innovation platform of “the band sawing machine and special 
machinery equipment”, and the provincial key laboratory of 
“the ship and port machinery equipment”, the mechanical 
school formed the five practice base groups of “Hangzhou 
optical-mechanical-electrical machine”, “Hangyong plastic 
machinery”, “Jinyun precision machinery”, “Zhoushan ship 
machinery”, and “Shaoxing port machinery”, including the 
three national bases of “Hangji group”, “Geely group” and 
“Yinlun group”, as shown in Figure 3. Through the carriers 
of the provincial key laboratory, innovation platform, 
demonstration centers, national and provincial practice bases 
outside school, around the four directions of personnel 
training on the injection molding machinery and mold, the 
precision machinery, the ship and port machinery and the 
special optical electromechanical integration technology, the 
students’ ability training is focused on. At the same time, the 
“government, production, learning, and research” is closely 
integrated so as to establish a long-term mechanism. [1-5] 

 

Fig. 1. The campus experimental platform 
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Fig. 2. The campus experimental platform 

 

 

Fig. 3. Various kinds of carriers 
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IV. ANALYSIS OF PRACTICE EFFECT 

In recent years, the school encourages teachers, invests 
funds, and mobilizes students to participate in various 
academic competitions, and achieves many gratifying results 
in the training of the students’ ability. Beginning in 2011, the 
school carried out the mechanical discipline competitions 
organized the university, Zhejiang institute of mechanical 
engineering, Hangzhou institute of mechanical engineering, 
and the related enterprises. This is the first time in our 
province to carry out the all students’ competition in 
cooperation with the association, the industry and the 
university. The students’ participation is more than 80%. It 
largely improves the students’ ability. In recent 3 years, 
various innovation projects and subject contests of college 
students are described in the following table. 

 

Activity name 
Number of 

participants 
Achievements 

Mechanical 
innovation 
design 
competition 

In 2011: 80 
persons. 
In 2012: 70 
persons. 
In 2013: 70 
persons. 

In 2011: 1 provincial first prize, 6 
provincial third prizes. 
In 2012: 1 national first prize, 4 national 
second prizes, 5 provincial first prizes, 1 
provincial second prize, 4 provincial 
third prizes. 
In 2013: 2 provincial first prizes, 2 
provincial second prizes. 

Mechanical 
innovation 
design 
competition 
(fisher group) 

In 2012: 30 
persons.  

In 2012: 1 national first prize, 2 national 
second prizes. 

“Challenge 
Cup” 
academic 
works 
competition 

In 2011: 150 
persons. 
In 2013: 200 
persons. 

In 2011: 1 national third prize, 1 
provincial special prize, 1 provincial 
first prize, 2 provincial second prizes, 1 
provincial third prize. 
In 2013: 1 national first prize, 1 national 
third prize, 1 provincial special prize, 1 
provincial first prize, 2 provincial 
second prizes, 1 provincial third prize. 

“Challenge 
Cup” business 
plan 
competition 

In 2012: 120 
persons.  

In 2012: 2 provincial first prizes, 3 
provincial second prizes, 2 provincial 
third prizes. 

“Enterprise 
Cup” 
mechanical 
comprehensive 
competition 

In 2011: 150 
persons. 
In 2012: 190 
persons. 
In 2013: 180 
persons. 

In 2011: 1 scholastic special prize, 4 
scholastic first prizes, 9 scholastic 
second prizes, 11 scholastic third prizes.
In 2012: 1 scholastic special prize, 7 
scholastic first prizes, 11 scholastic 
second prizes, 16 scholastic third prizes.
In 2013: 1 scholastic special prize, 5 
scholastic first prizes, 8 scholastic 
second prizes, 14 scholastic third prizes.

Provincial 
science and 
technology 
innovation 
program 

In 2011: 80 
persons. 
In 2012: 90 
persons. 
In 2013: 80 
persons. 

In 2011: 3 items. 
In 2012: 9 items. 
In 2013: 5 items. 

“Zhou 
Peiyuan” 
national 
mechanics 
competition 

In 2011: 40 
persons. 
In 2013: 30 
persons. 

In 2011: 1 national second prize, 1 
national third prize, 3 national excellent 
prizes, 4 provincial third prizes. 
In 2013: 3 national third prizes, 6 
national excellent prizes. 

Provincial 
mechanics 

In 2012: 30 
persons. 

In 2012: 2 provincial third prizes, 1 
provincial excellent prize. 

competition In 2013: 40 
persons. 

In 2012: 2 provincial third prizes. 

Occupation 
career 
planning 
competition 

In 2013: 10 
persons.  

In 2013: 1 provincial second prize, 1 
provincial excellent prize.  

Engineering 
training 
competition 

In 2011: 30 
persons. 
In 2012: 40 
persons. 

In 2011: 1 provincial second prize, 2 
provincial third prizes. 
In 2012: 1 provincial first prize, 2 
provincial second prizes, 1 provincial 
third prize. 

V. CONCLUSION 

The school forms a good scientific research atmosphere 
of competition, vigorously implements the excellent cultural 
project of “science • creative campus line”, the professional 
competition system of the “full coverage, multi range, low 
threshold, heavy practice” concept, and a series of 
comprehensive science and technology competition activities, 
i.e. “mechanical master”, and organizes the school selection 
matches for the discipline competitions of the “Challenge 
Cup”, “mechanical innovation design”, “Zhou Peiyuan 
mechanics”, and “engineering training comprehensive 
ability”, so that every student has plenty of opportunities to 
participate in various contests and other practice activities 
accordingly. The competitions have changed the past 
situation that few students participated in the competitions. 
That makes the students’ participation reach to nearly 80%. 
In recent 3 years, the school invested nearly 200000 yuans to 
make nearly 2400 students participate in various 
extracurricular scientific and academic competitions. In 2011 
the school obtained the special award in the provincial 
“Challenge Cup”, in 2012 the first prize in the national 
competition of the mechanical innovation design, and in 
2013 the first prize in the national “Challenge Cup”. Those 
fill the blank and refresh the record in the university. 
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Abstract: In view of the Zhejiang province industry characteristics and the demand for talents in the field of mechanical 
engineering, combined with our advantages, we put forward the orientation for training talent with the coordinated 
development of "knowledge, ability and quality". This paper analyzes the training target and plan in the mechanical 
engineering, sets the practice links to cultivate the students’ engineering consciousness, practical ability and innovation 
ability, and establishes the quality monitoring and evaluation system. On the basis of the intelligent manufacturing system, 
the intelligent plant experimental system based on industry 4.0 is developed. Taking the training target as the starting 
point, the complete system with the closed loops is formed, which is composed of students, graduation requirements, 
continuous improvements, curriculum programs, and supporting conditions. A mechanism for continuous improvement is 
developed, and a healthy cycle is entered into. So, the quality of engineering education is continuously improved. 

Keywords: Continuous improving mechanism, mechanical engineering, quality monitoring and evaluation, training system. 

1. INTRODUCTION 

 The professional certification of engineering education is 
the international quality guarantee system of engineering 
education, which is an important foundation for the 
international mutual recognition on engineering education 
and engineer qualification. The basic idea of the professional 
certification for engineering education: first is to stress for 
all students. The students are as the main service objects. 
The satisfaction of the students and the employing units to 
the university or professional services is an important index 
whether through certification. Second is the emphasis on the 
guide to the students’ learning outcomes. According to 
requirements of core competence and quality for graduates, 
the effectiveness of professional education is evaluated. 
Third is the emphasis on qualification assessment. The 
professional certification emphasizes the basic quality 
requirements for engineering education, is a qualified 
assessment. Fourth is the emphasis on the continuous quality 
improvement. The profession must set up the mechanism to 
improve quality continuously and effectively, and must be 
evaluated continuously [1-8]. 

2. TRAINING TARGET AND PLAN 

 Equipment manufacturing industry is the pillar industry 
in Zhejiang province. In 2012, the output value of the 
equipment manufacturing industry is 2 trillion dollars, 
accounts for 59% of the total output value. Although 
Zhejiang is a small resource province, the main economic 
indicators of the equipment manufacturing industry ranked 
third in the country, only behind Shanghai and Jiangsu. For 
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the manufacturing industry of Zhejiang, through the 
extensive operation, technology innovation is the key to the 
further development. Innovative talent is the necessary 
condition to the rapid and healthy development of Zhejiang. 
Intelligent manufacture equipment is one of two key 
development directions in Zhejiang province. In 2013 
October, the Ministry of industry and information 
technology approved the Zhejiang province as the first 
demonstration area for depth fusion of informatization and 
industrialization in China. To this end, we propose to train 
the engineering technical personnel with mechanical 
engineering and automation knowledge application ability, 
the coordinated development of “knowledge, ability, and 
quality”, tamping machine foundation, facing the demand of 
local industry, who can work in the field of mechanical 
manufacturing for design and manufacturing, technology 
development, application study, operation management and 
sales management and so on. 
 The above target can be refined into: (1) To master 
mathematics and natural science, basic knowledge of 
mechanical engineering discipline, mechanical design, 
machinery manufacturing, automation and other professional 
knowledge; (2) With the ability to independently analyze and 
solve engineering problems, and the ability of strong 
expression, interpersonal communication, teamwork and 
cross-cultural communication; (3) With the potential 
becoming the senior engineering and technical talent of the 
field and managing and copying with the future, including 
sound personality and healthy physique, social responsibility 
and occupation moral, innovation spirit and life-long 
learning ability and consciousness; (4) Understanding the 
industry upgrade and strategic emerging industry 
development direction and main task determined by 
Zhejiang and the state, with the ability for engaging in 
design and manufacturing, technology development, 
application study, operation management and sales 
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management and so on in the field of mechanical 
manufacturing. 
 In order to reach the goal for the coordinated 
development of the knowledge, ability and quality, the 
curriculum system is set up, as shown in Table 1. 

3. PRACTICE ARRANGEMENT 

 Practice teaching is a very important part of the whole 
university engineering education. Through the practice 
teaching, we can cultivate the students’ awareness of 
engineering, practice ability and innovation ability. Through 
the practice teaching, we can train the students for the team 
cooperation spirit and expression ability, and the 

comprehensive application of knowledge to solve practical 
problems. Through the practice teaching, we can develop the 
comprehensive quality and enhance the ability to adapt 
practical work, in order to make the students serve the social 
better after graduation. Therefore, the profession has always 
attached great importance to the practical teaching 
management and reform. At present, the professional 
practice teaching mainly includes experiments inside courses 
and performances on computer, experiment courses set 
individually (comprehensive experiment of mechanical 
creative design, university physics experiment), a separate 
set of engineering training (metalworking training, 
mechanical mapping training, electronic circuit practice, 
production practice), independent course designs 

Table 1. Main courses on the coordinated development of knowledge, ability and quality. 
 

Demand of Knowledge, Ability and Quality Main Courses to Reach Training Goal 

Knowledge 

Mathematics and natural science (1) Higher mathematics, Linear algebra, Probability and statistics, Methods of numerical computation 
(2) College physics, Experiments in college physics 
(3) College chemistry  

Basic knowledge of mechanical 
engineering discipline 

(1) Engineering introduction, Theoretical mechanics, Mechanics of materials 
(2) Foundation of electrician, Electronic technology, Programming for C language 
(3) Engineering materials & thermo-processing, Thermodynamic engineering, Engineering fluid 
dynamics, Hydraulics ＆ pneumatics 

Mechanical design, machinery 
manufacturing, automation and 
other professional knowledge 

(1) Engineering drawing, Principles of machine, Mechanical design, Mechanical control engineering, 
Interconvertibility and measurement, Manufacturing engineering, Microcomputer principles and its 
applications, Digital control technology, Measurement technique ＆ signal processing 
(2) Electromechanical transmission control, Control system design and simulation (Matlab), Principle 
of single-chip computer, Electrical and mechanical system design, Mechanical systems design, Finite 
element analysis and CAE software applications, CAD ＆ CAM for machine manufacturing, Die 
design technology, Mechanical design optimization, Computer control technology, Automated 
manufacturing systems, Application of electrical control and PLC, Robot technology 
(3) All the practice and training, curriculum design, and graduate design 

Ability 

The ability to independently 
analyze and solve engineering 
problems 

(1) All the teaching classroom discussions, homeworks and experiments 
(2) Metalworking practice, Electronic circuit practice, Mechanical mapping training, Mechanism 
innovation experiment, Mechanical CAD curriculum design, Curriculum design of microcomputer 
interface, Synthetical curriculum design, Production practice, Graduation design 
(3) Science and technology innovation practice activity 

The ability of strong expression, 
interpersonal communication, 
teamwork 

(1) Grouping experiment and discussion, and classroom Communication and discussion etc. 
(2) Grouping tasks, writing instructions and replying in all the practice and training, curriculum design; 
technology exchange, writing graduation thesis and replying in graduation design 
(3) Science and technology innovation practice activity 

The ability of cross-cultural 
communication 

(1) College English, Professional English (machinery) 
(2) Reading and translating foreign literatures in graduation design 

Quality 

Sound personality and healthy 
physique 

(1) Physical education, Military training 
(2) Cultivation of thought & morality & legal basis, College mental health education, Occupation 
development and employment guidance of college students, School education, Pre-graduation 
education 

Social responsibility and 
occupation moral 

(1) Modern Chinese history program, Cultivation of thought & morality & legal basis, Introduction to 
Mao Zedong's thought and the theoretical system of socialism with China characteristics, The basic 
principles of Marxism, Situation and policies, Military theory, School education, Pre-graduation 
education 
(2) Practice of political courses 
(3) Social practice parts in production practice, Graduation design, Science and technology innovation 
practice activity 

Innovation spirit and life-long 
learning ability and 
consciousness 

(1) Innovation design part in all the curriculum design and graduation design 
(2) Homework and thinking part in all the courses 
(3) Science and technology innovation practice activity 
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(mechanical CAD curriculum design, computer interface 
curriculum design, mechanical manufacturing engineering 
curriculum design, comprehensive curriculum design), 
innovation practice, graduation design, extracurricular 
practice education (practice of political course) and 
extracurricular technological innovation activities. 
 In order to meet the requirements of the practice 
teaching, the profession relies on the comprehensive 
engineering education advantages in our university, such as 
electronic circuit practice using the state demonstration 
center of electrical and electronic experimental teaching. On 
the other hand, the profession relies on the two province 
demonstration centers of mechanical engineering and 
industrial product design experimental teaching. The 
following are the professional laboratories and practice 
bases. 
(1) The curriculum labs: the major labs are mechanics 

lab, mechanical principle and design lab, test 
technology lab, numerical control technology lab, 
heat treatment lab, precision measurement lab, MCU 
lab, hydraulic and pneumatic lab, mechanical CAD 
lab and other kinds of course labs. These can better 
meet the experimental and computing requirements 
for the professional students in class. 

(2) The metalworking practice base: it can provide good 
practice condition for mechanical engineering basic 
training, independent and creative experiments etc. In 
recent years, the profession has the four Zhejiang 
province finance laboratory construction projects 
such as the “comprehensive engineering training base 
for modern engineering education”. That has further 
improved the experimental and engineering training 
condition. 

(3) The practice bases outside university: the profession 
has established the one state practice education base 
outside university and the two state engineering 
practice education centers. By combining with the 
provincial science and technology innovation service 
platform, the provincial key laboratories and 
enterprise practice bases, we established the 
characteristic industry practice bases outside 
university. At the same time, by means of the 
cooperation in scientific research and social service, 
we signed a number of cooperative education 
agreements with enterprises. Through the practice 
bases outside university, we provided a good 
foundation of production practice and graduation 
practice for students. The off-campus practice bases 
are shown in Fig. (1). 

 
Fig. (1). The off-campus practice bases. 

Table 2. Social evaluation of teaching effect. 
 

Survey Method Coverage When Result 

Graduates’ informal discussions 5% From 2009, annually Notes of meeting 

Pre-graduates’ informal discussions 5% From 2013, annually Notes of meeting 

Enterprise surveys  From 2009, annually Research proposal 

Informal discussions for industry and enterprise experts  From 2011, annually Notes of meeting 

Online questionnaires 50% From 2013, annually Survey and analysis report 

QQ groups 50% From 2010, occasionally QQ notes 

Zhoushan
ship machinery

Shaoxing
port machinery

Hangzhou-Ningbo
injection machinery
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precision machinery

Hangzhou
mechatronics
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national base
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(4) The students’ activity center for science and 
technology innovation practice: the center is equipped 
with various kinds of small machine tools, such as 
lathes, milling machines, and drilling machines, and 
Fischer creative combination platform facilities. That 
can satisfy the students’ requirements for science and 
technology innovative design and processing, and 
provide good conditions for the students’ 
extracurricular engineering practice. 

4. INTEGRATED PLATFORM OF CYBER PHYSICAL 
SYSTEM BASED ON INDUSTRY 4.0 

 Entering into the twenty-first century, the information 
and communication technology have made breakthrough 
progress, the intelligent network world and the physical 
world are fused to produce the internet of things and the 
cyber physical system. Therefore, the German first used the 
cyber physical system for the manufacturing industry, and 
opened fourth the industrial revolution of industry 4.0. The 
induction of the cyber physical system into the 
manufacturing and logistics fields, as well as the use of the 
internet of things and its services in the industrial process, 
result in the innovative factory, that is, the intelligent factory. 
Totally different from the automation system in the 
traditional factory, the intelligent plant uses the service-
oriented architecture, as shown in Fig. (2). As you can see 
from Fig. (2), corresponding to the field level in the 
traditional automation system, it uses the technology of the 
internet of things; corresponding to the control level, it uses 
the cyber physical production system (CPPS); corresponding 
to the monitoring and management level, it uses the service 
internet to provide service by connecting to a safe reliable 
and credible cloud network. 
 Taking the “big engineering” of the modern 
manufacturing industry as the main line, combining the 
mechatronic system with the integration process of 
management and control, we highlight the comprehensive 
practice of electromechanical engineering, and cultivate the 
ability of “creativity, innovation and entrepreneurship” and 
the comprehensive practical ability for students. The 
education mode and practice teaching system of modern 
manufacturing industry is to take the student as the main 
body, the comprehensive knowledge of modern 
manufacturing industry as the background, and the 

cultivation of students’ comprehensive practice ability as the 
core in stages and in mutually promoting and modular types. 
According to the training scheme of the college students’ 
creativity, innovation and entrepreneurship, we set up the 
experimental platform. In order to highlight the intelligent 
manufacturing technology, the intelligent manufacturing 
system integrated by machine, electronics, control and 
management is developed, as shown in Fig. (3). Creating the 
modern manufacturing engineering experiments based on 
industry 4.0 for training the students to be the “excellent 
engineers” of the forward-looking vision, the industry 4.0 
concept, and the integration of the industry and information, 
we produce the intelligent plant experimental system based 
on the industry 4.0 to provide the experimental platform for 
future industry, as shown in Fig. (4). 

5. QUALITY MONITORING AND EVALUATION 

 The professional teaching quality monitoring system 
includes the quality control, supervision, feedback and 
analysis of teaching process, and the external evaluation. The 
quality control of teaching process is implemented mainly by 
the teachers according to the requirements of the teaching 
quality control point. Its responsible persons are teachers, 
and examiner is college. Quality supervision of teaching 
process is mainly composed of attending lectures, teaching 
examinations and students’ evaluations of teaching. 
Examiners are office of educational administration and 
college. The quality feedback of teaching process is operated 
mainly by monitoring departments, college teachers and 
students. The quality analysis of teaching process is executed 
by office of educational administration, college, office of 
student affairs and teachers. The curriculum goals, teaching 
achievements, teaching resources, students’ comprehensive 
quality, graduates’ quality, students’ learning status and so 
on are analyzed and evaluated. 
 On this basis, the graduates’ informal discussions, online 
questionnaires, QQ groups, and enterprise surveys evaluate 
the teaching effect, as shown in Table 2. According to the 
internal and external evaluation results on teaching quality, 
and the national, social, employing unit demands, we need to 
modify the training target, graduation requirements and 
teaching plan. The quality control mechanism of the concrete 
teaching process is shown in Fig. (5). 

 
Fig. (2). Systemic architecture of intelligent plant. 
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Fig. (3). Systemic architecture of intelligent manufacturing system. 

 
Fig. (4). Systemic architecture of intelligent plant experimental system. 
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6. CONTINUOUS IMPROVING MECHANISM 

 Since 2008, we have taken the training goal as the 
breakthrough point, and established a complete system with 
two closed loops which is composed of students, graduation 
requirements, continuous improvements, curriculum 
systems, and supporting conditions. A mechanism for 
continuous improvement has formed. We have entered a 
well-behaved cycle, and can continuously improve the 
quality of engineering education, as shown in Fig. (6). 
 The top-level design, namely training plan, includes 
training objectives, graduation requirements and course 
system. Our machinery professional training target is 
segmented into the 4 goals. Goal 1: Mathematics and natural 
science, mechanical engineering discipline and professional 
knowledge; Goal 2: the ability to analyze and solve problems 
independently, and the ability of expression, interpersonal 
communication, teamwork and cross-culture communication; 
Goal 3: the potential to manage and cope with future, 
including physical quality, social responsibility and 
occupation moral, and the spirit of innovation and life-long 
learning ability and consciousness; Goal 4: for the Zhejiang 
and state industry, the ability to engage in mechanical 
engineering and other aspects of the work. In view of the 
above 4 goals, the 12 specific graduation requirements are 
put forward. According to the graduation requirements, the 
courses are set up, which include the humanities and social 
sciences, mathematics and natural sciences, engineering 
bases, professional bases, professional courses, practice 
links, extracurricular education, learning guidance. The 

graduation requirements have a relation matrix 
corresponding to the target, and also have a relationship 
matrix with the curriculum system. In Fig. (6), the teaching 
activities in the curriculum system are monitored to inspect 
teaching and learning. When the students do not reach the 
requirements of a certain course, they can recycle to make-
up examination or retake classes. Teachers can understand 
teaching situation through feedback, and actualize teaching 
improvement. The support conditions are composed of 
teachers, experiment and library resources, funding, teaching 
facilities, management system, off-campus bases and 
teachers, for supporting the course system and teaching 
activities. University and college established the continuous 
improvement mechanism, and through feedback, formed the 
teaching quality model with the double closed loops as an 
education plan revision, on the other hand, for improving the 
conditions. 

CONCLUSION 

 The personnel culturing target proposed in 2008, clears 
the integrated and coordinated development of “knowledge, 
ability, and quality”. The Zhejiang province economy and 
the equipment manufacturing industry occupy half of total. 
According to this feature and the talent demand for Zhejiang 
creating advanced manufacturing equipments, we base in 
Zhejiang, service for zhejiang, face to the country in the 
talent cultivation orientation of the training objectives, 
curriculum designs, and graduation requirements. The 
direction module courses on “mechanical and electrical 
integration” and “digital design” are launched, and the die 

 
Fig. (5). Quality control mechanism of teaching process. 
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design course is added. Based on the evaluation feedbacks of 
employers and alumni, according to the change of national 
education development and the demand for talent in 
Zhejiang province, the training plan was improved a lot 
respectively in 2010 and 2013. At the same time, the 
“excellent engineer” training programs of the 2011-2013 
years were developed. In 2009 the provincial experimental 
teaching demonstration center was constructed. At the same 
time, the model on cultivating talents of mechanical 
engineering in the CDIO engineering education mode was 
studied, and the demonstration in part of courses was 
developed. In 2010, in order to adapt to the engineering 
education plan in the “excellent engineer”, we signed the 
agreements for joint training with more than 20 enterprises 
in Zhejiang province. At the same time, we declared 3 
national practice bases outside university, and the projects 
were approved by the Ministry of education. In 2011 we 

started the implementation of the “excellent engineer” 
training program. 
 Since 2008, after the integration development of 
“knowledge, ability and quality”, and the implementation of 
the training objective for Zhejiang province industrial 
demand, we have further established the “student-centered 
and output-guided” concept, and invited the experts of 
industry and enterprise to discuss the training objective and 
curriculum system. The practice links are strengthened, and 
the good results are achieved. Especially in order to extend 
participation in academic competition, and to further 
improve the quality and ability of the students, since 2011, 
we have carried out the mechanical discipline competition 
conducted jointly by the university, Zhejiang society of 
mechanical engineering, and Hangzhou society of 
mechanical engineering. This is the first time in our province 
to carry out the mechanical comprehensive discipline 

  
Fig. (6). A complete system with two closed loops. 
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competition cooperated by the university with the societies. 
More than 80% of students participate in the competition. It 
widens the participation range to improve the students’ 
innovation consciousness and practical ability. The student 
employment rate remains at 98%, and the employing units 
gives out a high evaluation. The competitions and 
employment rates of the students in the recent 3 years are 
shown in Table 3. 
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Table 3. The competitions and employment rates. 
 

Year State Awards Province Awards Society Awards Employment Rates (%) 

2011 6 19 25 99.40 

2012 8 24 35 98.08 

2013 11 13 28 98.61 
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0 引 言

智能制造是先进制造业发展的必然趋势，国内外

对先进制造业的发展都非常重视。近年来，世界工业
发达国家先后提出制造业振兴计划，其中包括:德国启

动了工业 4． 0 战略［1］; 美国国家科学技术委员会发布
了《先进制造业国家战略计划》［2］; 日本政府发表了
“制造业白皮书”［3］，分析日本制造业的现状和存在的
问题，并提出了“重振制造业”的战略目标等等。
我国政府也非常重视制造业，李克强总理在今年

的《政府工作报告》中提出［4］，要实施“中国制造
2025”，坚持创新驱动、智能转型、强化基础、绿色发
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展，加快从制造大国转向制造强国。《中国制造
2025》［5-6］强调了信息技术和制造技术的深度融合是
新一轮产业竞争的制高点，而智能制造则是抢占这一

制高点的主攻方向。智能制造作为国家战略已列为
“十三五”规划的重点内容，而且已成为我国工业转型
升级的重要战略选择。
智能制造技术是在现代传感技术、网络技术、自动

化技术、拟人化智能技术等先进技术的基础上，通过智
能化的感知、人机交互、决策和执行技术，实现设计过
程、制造过程和制造装备智能化，是信息技术和智能技
术与装备制造过程技术的深度融合与集成［7］。
我国高校传统的综合性工程训练中心管理和运行

模式已经不能满足现代实践教学基地发展的需要，采

用智能制造和现代数字化技术进行科学高效的教学和

管理显得尤为重要。开设综合性、研究性和创新性的
开放实验项目，提高学生实践能力和创新意识。完善
实验教学体系实现资源整合，创新实验教学和管理模

式，采取多种途径全面推进实验室开放，引导学生进入

实验室动手实践，从而系统化培养创新型人才［8-12］。
智能制造技术是未来的较长期的发展方向，因此，

社会对该方面的人才需要十分迫切。如何培养智能制
造技术方面的卓越工程师，是中国工科高校当前的重

要任务。在前期实验教学的基础上，结合学校信息技
术的优势和特色，确立了新型人才培养的实验教学理

念，优化了实验教学内容，建立了智能制造技术综合实

验平台，为相关高校提供一些借鉴［13］。

1 实验教学理念确立

坚持“工业 4． 0 全生命周期管理、项目与竞赛驱
动、校企联合培养”三位一体，能力与素质为重，知识、
能力、素质协调发展的教学理念，建立虚实结合的实验
教学平台，培养具有信息化与工业化融合特色、能满足
未来智能制造技术发展要求的卓越工程师。通过综合
实验平台和校外实践基地建设，培养学生分析与解决

问题、创新创业、团队合作、表达交流等能力，养成社会
责任感、工程职业道德、安全环境意识、工程基本规范
等素质，见图 1。在能力和素质培养为先的同时，倡导
“道德、诚信、专业”、做人与做事相结合、做人通过做
事体现、做事通过做人保证、注重人文精神熏陶，坚持
学习、实践、创新相互促进的教学思路。将能力和素质

图 1 实验教学理念

的培养渗透到每个实验教学环节，形成“理论教学与
实验教学、课内教学与课外实践、校内实践与企业实
训、基本技能培养与创新能力培养、科学研究与实践教
学”五者融合并重、分层递进式的实验教学模式。

2 实验教学内容设置

( 1) 为适应不同类型企业的需求，设置专业方向:
在促进学生知识、能力和素质协调发展，培养具有两化
融合特色的能满足未来智能制造技术发展要求的卓越

工程师。为了实现这个目标，以国家对工程人才的需
求为导向，紧密结合地方产业特点及转型升级的需求，

明确树立“面向全国、服务浙江、夯实机械基础，凸显
两化融合特色”的人才培养指导思想。结合我校在学
科和专业建设中形成的特色，以卓越计划为指引，全面

实施工程教育，重视两化融合教学，培养高素质、创新
型和复合型的“卓越工程师”。在机械、信息、管理等
专业中，分设“智能制造”、“高端装备”、“智慧物流”、
“CPS系统”、“自动化系统”、“工业机器人”、“3D 打
印”等不同的专业方向，优化课程和实践项目设置，建
立了产业提升驱动的教学计划和科学合理的校企合作

实践教学方案。通过平台、实验室和基地建设，建立长
效的合作机制，为高质量完成“卓越计划”的校企合作
实践教学环节提供条件，从而提高学生的创新能力、工
程能力和综合素质。如图 2 所示。

图 2 培养目标、专业方向与支撑条件的关系

( 2) 为适应不同年级的教学，设置培养阶段:针对
不同年级、不同专业学生的需要，不断拓展实践课程，
既有分段式的基础训练实践课程，又有综合性、设计
性、创新性的训练实践课程。实践教学是整个大学工
程教育非常重要的组成部分。通过实践教学，培养学
生的工程意识、实践动手能力与创新能力;通过实践教
学，培养学生的团队协作精神及表达能力、综合应用所
学知识解决实际问题的能力;通过实践教学，培养与提

高学生的综合素质，增强实际工作的适应能力，从而在

毕业后更好地为社会服务。实验教学内容由浅入深，
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包括认知训练、基础训练、专业训练、综合创新训练四
个不同阶段，校内实验内容总体框架如图 3 所示。

图 3 分阶段校内实验教学内容总体框架

( 3) 为体现工业 4． 0 智能制造技术和全生命周期
管理的特征，新增相应的实验项目:与西门子和浙江省

企业合作开发基于工业 4． 0 的汽车轮毂轴承智能装配
实验系统。该系统的主要特点是在一个系统中能实现
混装功能;同时基于工业 4． 0 理念实现从 APP 客户端
下订单、设计、组织生产、包装及物流等智能工厂工作
流程。学生通过该轴承装配线的实验，可了解基于工
业 4． 0 的智能制造的流程、理解工业 4． 0 的内涵、掌握
实现工业 4． 0 智能制造中的关键技术。为此，计划开
设下列 13 个实验项目，编写实验指导书，开发相应的

实验课件: “信息物理融合系统综合实验”、“ＲFID 及
物联网综合实验”、“全集成智能控制系统综合实验”、
“云制造技术综合实验”、“机电一体化设计平台实
验”、“Teamcenter软件实训”、“NX 软件实训”、“智能
PLC控制综合实验”、“APP 应用程序实训”、“组态控
制系统综合实验”、“汽车轮毂轴承智能制造综合实
验”、“智能物流技术综合实验”、“现场总线与工业通
信技术综合实验”。

3 实验条件建设

( 1) 建立先进的、贴近工业现场、基于工业 4． 0 的
智能制造实验平台: 德国对于工业 4． 0 的定义是“以
信息物理系统为基础的智能化生产”。信息物理系统
是一个综合计算、网络和物理环境的多维复杂系统，通
过 3C( Computing、Communication、Control) 技术的有机
融合与深度协作，实现大型工程系统的实时感知、动态
控制和信息服务［14］。我们与西门子合作，建立基于工
业 4． 0 的智能制造技术实验平台，实现“机械”、“信
息”、“管理”三类学科专业在工业 4． 0 核心技术下的
深度融合和优化配置;构建实验 －实训 －实习 －实践
的分层次、扩展性、信息化、智能化的高效率资源共享
平台。工业 4． 0 智能制造技实验平台架构见图 4。

图 4 工业 4． 0 智能制造技术实验平台构架

引入工厂实际产品，从产品设计、工艺设计、生产
制造和物流服务等多个方面，建立接近或真实的智能

工厂实验系统。在产品设计阶段引入西门子 PLM 的
NX系统，在生产制造阶段引入 Teamcenter 软件、工艺
仿真系统以及相关的数控编程软件。基于大数据、云

计算、互联网、数字化技术，结合各种信息技术进行柔
性制造和物流控制，利用制造执行系统 SIMATIC IT和
全集成自动化解决方案( TIA) ，实现信息无缝互联，建
立基于工业 4． 0 的智能工厂实验教学平台。在智能工
厂实验教学平台中，覆盖了包括产品设计、工艺设计、
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产品制造、物流服务等不同生命周期阶段的实验项目，
使学生能够从产品和工厂的“无中生有”中得到循序
渐进的系统训练，提高学生的工程实践能力。
( 2) 践行“产品全生命周期管理”实验教学模式:

传统的教学生产线通常只关注生产制造的单一环节。
我们联合开发的实验系统要在中心内再现产品“从无
到有”的设计、制造与服务的完整过程，如图 5 所示。
通过参与产品的全生命周期管理，可以培养学生对智

能制造所涉及的机械、信息和管理等多学科交叉渗透
的系统认识。以产品全生命周期管理为主线将知识学
习与能力训练有效地串联起来，培养学生产品创意与

设计、信息技术应用以及经营管理方面的能力，增强学
生创意、创新和创业能力。
工业 4． 0 的实质一方面是信息化和智能化，另一

方面是全生命周期管理。在实验内容设置上，安排了

图 5 产品全生命周期管理体系

全生命周期管理软件 NX 和 Teamcenter 的实践，以及
由订单管理、云制造、自动装配、包装和物流等环节组
成的全生命周期智能制造系统的实验，如图 6 所示;在
教学上，采用 CDIO 模式，也就是全生命周期模式，提
高教学效果。

图 6 智能制造系统实验

( 3) 校企共建“卓越工程师”培养基地，实现教学
资源优化和发展:依托现有的省级实验教学示范中心，

校企合作共建，资源整合共享，共同建设浙江省科技创

新服务平台、浙江省重点实验室、吉利汽车国家级校外
实践基地、和利时国家级校外实践基地、银轮国家级校
外实践基地、杭机国家级校外实践基地、西门子校外实
践基地、海天校外实践基地、泰瑞校外实践基地，初步
形成三类学科专业的“智能制造”、“高端装备”、“智慧
物流”、“CPS系统”、“自动化系统”、“工业机器人”、
“3D打印”等不同专业方向“卓越工程师”培养基地。
同时与国际著名公司建立联合实验室或实训基地，优

化和发展教学资源。
建立长效机制是校企联合实习基地建设的重要内

容。切实解除企业对学生实习安全的顾虑; 创造条件
获得政策和经费支持;多领域、多角度、多层次的合作，
满足双方发展的需求。这些是推动“产学研”实习基
地建设的基础，也是校企紧密长效合作的关键。

4 结 语

我们依托“机电工程综合”等省级实验教学示范
中心，以培养具有信息化与工业化融合特色、能满足未
来智能制造技术发展要求的卓越工程师为育人目标，

通过与西门子、吉利、和利时、海天等著名企业的共建，

打造基于工业 4． 0 的智能工厂实验平台和现代制造业
校外实践基地，采用“工业 4． 0 全生命周期管理、项目
与竞赛驱动、校企联合培养”三位一体，能力与素质为
重，知识、能力、素质协调发展的教学理念，形成“理论
教学与实验教学、课内教学与课外实践、校内实践与企
业实训、基本技能培养与创新能力培养、科学研究与实
践教学”五者融合并重、分层递进式的实验教学模式，
提高了学生“创意、创新、创业”能力。
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力，成为实验、实习、实训等实践教学环节的重要补充。
( 3) 素质拓展体系。充实第二课堂，利用学科竞

赛平台促进学生自主学习，激发创业创新能力。在学
科竞赛的平台上，学生拓展了视野，更加积极地参加课

外科技竞赛、社会调查、社会实践等活动。较好地解决
了学生学习动力不足的问题，形成乐学善学的学习氛

围，初步解决了由“核心能力、业务能力和发展能力”
组成的专业能力结构中的创业创新能力培养问题。
3． 2 “四层次三类型”、“创业与孵化相结合”的全程
参与、分层实施、循序渐进的创新创业教育模式
确立基于学科竞赛的创新创业教育模式建设的基

本指导思想。实现将课内与课外、专业内与专业外、校
内与校外各实践教学环节有机覆盖，构建由四层次

( 系级选拔、院级推荐、省级竞赛和国家级竞赛) 和三
类型竞赛( 公共基础类竞赛、专业类竞赛和综合应用
类竞赛) 组成的创新创业教育模式。以国际经济与贸
易专业为例，一二年级可参与的公共基础类竞赛有:英

语类竞赛、数学类竞赛、体育类竞赛、辩论类竞赛等;二
三年级可参与的专业基础类和专业技能类竞赛有国际

贸易模拟商品展竞赛、市场调研大赛、模拟炒股竞赛、
案例分析大赛等;三四年级可参与的综合类竞赛有数

学建模竞赛、节能减排竞赛、挑战杯课外科技作品竞赛
和创业计划竞赛等。
在具体实施过程中，形成“系—院—全国( 省、市)

学科竞赛三级联动”、“竞赛选拔和产业孵化相结合”
的创业创新培育模式。
( 1) 系级动员。组织“创业创新竞赛”、“校内数

学建模大赛”、“校内大学生机械创新设计大赛”等系
级活动，广泛动员学生积极参与;

( 2) 院级选拔。专门针对某项全国( 或省、市) 级
学科竞赛，举行校内选拔赛 ( 如西安交通大学城市学

院“星火杯”创业计划大赛等) ;
( 3) 集训备战。选择有经验的指导教师对参赛队

伍进行密集指导，在全国( 或省、市) 级学科竞赛中争
取好成绩;

( 4) 针对有市场潜力的可行方案，我校专门建立
了创业创新实验园区，提供场地和政策对这些项目进

行孵化，并推向市场。

4 结 语

经过多年实践，我校以学科竞赛推动创新创业教

育取得了丰硕成果。2011 年至今共计参赛 75 项，获
得国家级奖项 121 个，省级奖项 685 个;共计 3 744 名
学生参加了各类学科竞赛，学生覆盖率从 2011 年的
22． 18%增至 2015 年的 60． 15% ; 竞赛获奖学生的一
次就业率和四级通过率达到 100% ; 涌现出了以刘媛
媛、李佳杰、宋昌松等为代表的 3 个学生团队成功创
业，企业规模达百万元以上。更多的创业团队已经入
驻我校创业孵化园，正在迅速成长中。

参考文献( Ｒeferences) :

［1］ 梁拴荣，贾宏燕． 创新型人才概念内涵新探［J］． 生产力研究，

2011( 10) : 23-26．

［2］ 李亚员． 大学生创新创业教育的目标、原则及路径优化［J］． 就

业指导，2015( 10) : 83-87．

［3］ 欧可平． 大学创新创业关键在转变观念、大胆实践、营造氛围
［J］． 中国高等教育，2015，13( 14) : 12．

［4］ 李苏北． 以学科竞赛为载体推动课程建设与学生创新能力培养
［J］． 大学数学，2009，25( 5) : 8-10．

［5］ 张宇萌，雷文武． 大学生学科竞赛水平提升模式探析［J］． 宁波

大学学报( 教育科学版) ，2011，33( 5) : 119-112．

［6］ 黎建辉，刘超良． 学科竞赛运行机制探讨［J］． 湖北人文科技学

院学报，2010( 3) : 119-121．

［7］ 梁化奎． 学科竞赛是创新人才培育的重要载体［J］． 湖北第二师

范学院学报，2010( 27) : 9．

［8］ 陆国栋，魏志渊，毛一平，等． 基于主题、时间、空间和模式分类

的学科竞赛研究与实践［J］． 中国大学教育，2012( 10) : 74-76．

［9］ 李金昌，林家莲． 实践教学与学科竞赛相结合，促进创新人才培

育［J］． 实验技术与管理，2011( 11) : 1-3．

［10］ 周志平，郭素珍，张明轩，等． 高校学生科研与创新实践能力的

培养［J］． 教育理论与实践，2010，30( 8) : 12-14．

［11］ 张姿炎． 大学生学科竞赛与创新人才培育途径［J］． 现代教育管

理，2014( 3) : 61-65．

［12］ 杨在华，原朝阳． 应用技术型本科院校学科竞赛“四化”建设的

探索［J］． 中国成人教育，2015( 13) : 61-63．

［13］ 宋丽娟，蒋 荣． 民办高校创新创业教育的优化———以江西服

装学院为例［J］． 复旦教育论坛，2015，13( 5) :

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿

42-46．

(上接第 192 页)
［8］ 陆顺寿，曹其新，李翠超．工程训练中心可持续发展———工程实

践创新中心建设［J］． 实验室研究与探索，2015，34 ( 11 ) : 145-

147．

［9］ 曹其新，李翠超，张培艳．中国特色的工程训练教学模式与内容

思考［J］．实验室研究与探索，2016，35( 1) : 129-131．

［10］ 王晓东，朱 华，张 亮． 加强实验教学示范中心建设 促进实

验教学改革［J］．实验室研究与探索，2015，34( 1) : 150-153．

［11］ 陈国金．现代制造业育人模式研究及实践［J］． 人力资源管理，

2015( 4) : 147-149．

［12］ 陈国金．校企共建实践基地课程设置及平台建设研究［J］．教育

教学论坛，2015( 32) : 23-25．

［13］ 杨 芳．产学通力合作 打造人才培养高地［J］． 智能制造，2015

( 11) : 20-22．

［14］ 王盛隽． 一种智能制造实验系统底层方案［J］．中国制造业信息

化，2015，34( 9) : 107-108．

591

52



Education & Teaching  教育教学 

HUMAN RESOURCE MANAGEMENT  P.147

现代制造业育人模式研究及实践
陈国金  杭州电子科技大学机械工程学院

浙江省教学改革项目（No.jg2013061）和校教学改革项目（No.ZD1301）。

摘要：本文以学生为主体，以现代

制造业综合知识为背景，以培养学生实

践综合能力为核心，建立了分阶段、互促

式、模块化的实践教学体系，即以“认知

训练、基础训练、专业训练、综合训练、

‘三创’训练为平台，能力培养贯穿始终”

的机电管控综合实验（实践）教学体系。

结合校内实验平台和校外实践基地，形

成了“知识-能力-素质”一体化协调发

展的现代制造业育人模式。经四年多的

实践，学生的主观能动性得到了发挥，大

大提高了我校机械工程学院学生的创新

意识、工程能力和综合素质，学生在各类

科技竞赛中取得了优异成绩。

关键词：现代制造业  育人模式  

研究  实践

一、概述
块状经济是浙江经济的一个特色，

是支撑浙江省区域经济发展的重要产业

组织形态，在浙江工业化、城市化、现代

化进程中起到举足轻重的作用。为提高

块状经济竞争力，迫切需要对传统块状经

济进行转型升级。在经过粗放经营后的

浙江制造业，技术创新是其进一步发展

的关键。创新型工程技术人才是浙江能

否快速健康发展的必要条件。

当前高校普遍存在①学生的工程实

践能力弱、创新性和灵活应用性缺乏，②

校内实验平台缺乏现代制造业机电管控

特点，校外实践基地缺乏长效运行机制，

③教学计划脱离地方产业需求。为了解

决上述问题，使学生具有较强的创新精

神和工程能力，从而满足企业对工程技

术人才的要求，结合我校机械工程学院

在学科和专业建设中形成的特色，设置了

“船港机械”、“注塑机械和模具”、“精

密特种机械”、“光机电一体化技术”四

个专业方向，建立了反映现代制造业机

综合知识为背景，以培养学生实践综合

能力为核心的分阶段、互促式、模块化的

实践教学体系，即以“认知训练、基础训

练、专业训练、综合训练、‘三创’训练为

平台，能力培养贯穿始终”的机电管控综

合实验（实践）教学体系，如图1所示。

在认知训练阶段，主要通过参观、演

示、点评等方式，让学生了解机电一体化

工业系统和管控一体化制造过程，建立

工程概念，掌握现代化制造企业的工作

流程和作业方式；进行智能制造和网络

化制造训练，掌握金工操作技能；加强工

业艺术欣赏和设计训练，提高人文素养。

主要内容是工业系统认知实习和基本项

目训练，涉及10个主题和2个训练项目。在

基础训练阶段，结合实验教学中心制定

的综合实践训练项目，在相关的专业实验

室和实习平台（如机械制造基础、经管管

理、电工电子基础、人文基础等）上进行，

该阶段强化学生基础知识，讲授基本的

操作技能及工程理念，逐步建立机、电、

管、控的学科概念，着重对学生的基本操

电管控特点的校内实验平台和反映地方

产业特点的五大校外实践基地群。提出

了以项目和竞赛驱动的创新能力培养模

式，平台、重点实验室、学科、科研相结合

的校外实践基地长效运行机制，国际化

深度融合教学方式等措施，取得了一系列

成果，培养出一批用人单位满意的创新

型工程技术人才。

二、实践教学培养方案
现代制造是一个充分体现学科综

合、交叉的“大工程”系统。要真正培养

“学科复合型、实践综合型、创新应用

型”人才，要求为学生提供综合的知识背

景，强调工程的实践性、创造性、系统性

以及学科专业的交叉融合。以现代制造

业的“大工程”为主线，结合“机电一体

化”系统和“管控一体化”过程进行多学

科融合，重点突出机电综合实践教学，最

终培养学生的“三创”（创意、创新和创

业）能力和综合实践能力。现代制造业育

人模式是以学生为主体，以现代制造业
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作技能、实验与数据处理能力等方面进

行训练。在专业训练阶段，结合实验教学

中心制定的综合实践训练项目，通过各

专业设置的专业实验、课程实验、专业实

践训练和课程设计等环节，如机械CAD/

CAM、机电系统设计、智能控制、数字化

设计等实践教学，加强对学生的专业知

识应用能力、工程设计能力培养，使学生

统、集成、科学地应用现代工程知识的能

力和再创造能力，发挥科研支撑与引领作

用，从专业技能培养逐步进入学科前沿。

三、校内实验平台整合
针对大学生创新型工程能力培养方

案，为配合各模块的教学，在原实验中

心基础上，进行了以现代制造业的“大工

程”为主线的整合，突出了“机电一体化”

系统和“管控一体化”过程。

第一，整合和共享实验设备资源，建

成机电管控综合实验平台，如图2所示。

每个分平台由若干个项目组成，众多的

项目构成了大学生三创能力培养的教学

内容。从系统角度出发，该实验平台，分

别处于管理决策层、设计与控制层、执行

层，基本反映了现代化制造企业的全貌

和工作流程。

第二，在西门子（中国）有限公司支

持下，以教育部“机械工程”专业综合改

革项目——西门子公司产学合作专业综

合改革项目实施为契机，开展工业控制

系统、产品生命周期管理（PLM）软件等

全面的产学合作。学校向西门子公司申

请NX软件使用权，该NX软件功能涵盖

了PLM软件系统的CAD/CAM/CAE的

功能模块。同时，采用西门子自动化元器

件，自制或合作开发工业控制系统实验装

置，如图3所示。

四、校外实践基地建设
以我校的“机电工程综合”和“工业

产品设计”2个省级示范中心、“带锯床及

特色机械装备”省级科技创新平台、“船

港机械装备”省级重点实验室为依托，组

建了“杭州光机电”、“杭甬注塑机械”、

“缙云精密机械”、“舟山船舶机械”、

“绍兴港口机械”5个大学生校外实践基

地群，其中有“杭机集团”、“吉利集团”

和“银轮股份”3个国家级基地，“吉利集

团”省级基地，如图4所示。通过省级重

点实验室、创新平台、示范中心、国家级

和省级校外实践基地的载体，围绕注塑

机械和模具、精密特种机械、船港机械

和光机电一体化技术四个人才培养方向，

注重学生“三创”能力的训练。同时，使

“政、产、学、研”紧密结合，从而建立了

图2  校内实验平台

掌握机电一体化工业系统和管控一体化

制造过程的关键技术及各模块的设计方

法，为系统集成和综合设计创新奠定坚

实的基础。在综合创新训练阶段，学生在

完成基础训练与专业训练之后，首先通

过采用“案例教学”进行工程项目综合实

践训练，然后通过不同单元的柔性组合，

满足学生个性化学习的需要，制定综合训

练方案，最后通过具体实施，培养学生系

图3  智能制造实验系统
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长效运行机制。

校外实践教学基地包括机械加工与

制造、零部件装配及生产流程、机械装备

及其自动化、电子控制技术、车辆工程、

工程管理、大学生科技创新等7个实践教

学平台。借助这些平台，使学生了解和掌

握机电产品的设计方法和制造技术、典

型零件机械加工方法及其工艺特点、制

造设备构成与自动化过程、数控加工原

理和数控编程方法、生产类型特点及其

组织形式、多品种产品混装线的设计方

法、装配线工艺装备的种类和特点、产品

的检验项目和检验方法、电子控制及其应

用技术、汽车开发流程与生产制造全过

程、工程管理与技术管理、创新精神和动

手能力。通过与企业共建工程实践教育

基地，学生可以直接接触到企业的最新

技术，实习内容不断更新，并将实习内容

的建设与课程建设相结合，初步构建体现

教学与科研结合、理论与实践结合、基础

与前沿结合、经典与现代结合的，具有学

科特色的实践教学内容，为切实提升实

践教学质量奠定了基础。

五、实施效果分析
2008年以来，通过“知识-能力-素

质”一体化协调发展、以及面向浙江省产

育人模式，提高了人才培养质量。这是我

省首次开展的学会与高校联合的人人参

与的大学生机械综合学科竞赛，学生参

与面超过80%，大范围地提高了学生的创

新意识和工程实践能力。学生就业率保

持在98%。用人单位认为我们的毕业生，

一是专业基础理论的学习比较扎实，工

作适应能力较强；二是创新意识和工程

能力较强；三是综合素质较好，能吃苦耐

劳，职业思想比较稳定。

总之，经四年多的实践，学生的主观

能动性得到了发挥，大大提高了我校机

械工程学院学生的创新意识、工程能力

和综合素质，学生在各类科技竞赛中取得

了优异成绩。校内实验平台、校外实践基

地、以及学科竞赛不但可以培养学生的

实践动手能力、团队合作精神，更有利于

培养他们在设计开发过程中的创新意识

和创意创造能力。特别是近年来，毕业生

就业率一直在全省高校中名列前茅，学生

自创企业数量逐年增高，并以突出的创

新意识和实践能力赢得了用人单位的好

评。
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图4  各种载体的紧密结合

业需求的培养目标实施，进一步确立了

“以学生为中心、以产出（目标）为导向”

的理念，把行业和企业的专家请进来，共

商培养目标和课程体系。加强了实践环

节，取得了较好的效果。2009年建设了省

级实验教学示范中心，同时开展“CDIO

工程教育模式下机械工程专业人才培养

模式”的研究，在部分课程进行了示范推

广。2010年为了适应“卓越计划”的工程

教育培养模式需要，与浙江省的20余家

企业签订了校企联合培养的协议，同时申

报了3个国家级校外实践基地，并通过了

教育部的立项。2011年开始实施了“卓越

计划”。

基于校内实验平台和校外实践基地

相结合的方式，形成了以学生为主体、以

现代制造业综合知识为背景、以培养学

生实践综合能力为核心的分阶段、互促

式、模块化的实践教学体系，提出了“知

识-能力-素质”一体化协调发展的现代

制造业育人模式。为了进一步提高全体

学生的能力和素质，扩大学科竞赛的参

与面，2011年开始学院开展了由学校、浙

江省机械工程学会、杭州市机械工程学

会联合的“企业杯”人人参与的机械学科

综合竞赛。在校内实验平台和校外实践

基地，通过校企与行业学会合作，创新了
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一、概述
如何使新生对学科导论课程感兴趣，同时又取得满

意的教学效果？为此，针对新生的特点，采用校内外平台

与课堂三位一体的教学模式，科学合理地安排教学内

容，遴选教学效果好同时具有学术影响力的主讲教授，

让新生完成由中学阶段向大学阶段的顺利过渡，引导学

生认识学科与专业，增加专业兴趣以及对未来发展的信

心，了解大学的精神、大学任务、学科的现状与发展以及
在国民经济中的作用，掌握机械学科（专业）的课程体

系、思维方式和学习方法。
二、实验平台整合
由于机械学科导论课为新生开设，目的是让新生了

解现代制造业“机电一体化”系统和“管控一体化”过程
的全貌，因此，在机电综合省级实验教学示范中心的基

础上，进行了以现代制造业的“大工程”为主线的整合，
突出了“机电一体化”系统和“管控一体化”过程。
（一）整合和共享实验设备资源，建成机电管控综合

实验平台。每个分平台由若干个项目组成，众多的项目
构成了大学生三创能力培养的教学内容。从系统角度出
发，该实验平台分别处于管理决策层、设计与控制层、
执行层，基本反映了现代化制造企业的全貌和工作流

程。
（二）在西门子（中国）有限公司支持下，以教育部

“机械工程”专业综合改革项目———西门子公司产学合
作专业综合改革项目实施为契机，开展工业控制系统、
产品生命周期管理（PLM）软件等全面的产学合作。学校
向西门子公司申请 NX软件使用权，该 NX软件功能涵
盖了 PLM软件系统的 CAD ／ CAM ／ CAE的功能模块，同
时采用西门子自动化元器件，自制或合作开发工业控制

系统实验装置。
三、校外基地建设
根据机械学科导论课程大纲，建设好现有的 3个国
家级校外大学生实践基地。坚持“知行”统一，将理论教
学和工程实践与人才培养紧密结合，树立“面向工业界、
面向未来”的工程教育理念，以社会需求为导向，以实际
工程应用为背景，突出创新精神和实践能力培养，以培养

具有机械工程科技与管理发展潜质的高层次应用型专门

人才为目标，为机械学科导论课程提供校外实践平台。
以我校的“机电工程综合”和“工业产品设计”2个省

级示范中心、“带锯床及特色机械装备”省级科技创新平
台、“船港机械装备”省级重点实验室为依托，组建了“杭
州光机电”、“杭甬注塑机械”、“缙云精密机械”、“舟山船
舶机械”、“绍兴港口机械”5个大学生校外实践基地群，
其中有“杭机集团”、“吉利集团”和“银轮股份”3个国家
级基地。通过省级重点实验室、创新平台、示范中心、国
家级和省级校外实践基地的载体，围绕注塑机械和模

具、精密特种机械、船港机械和光机电一体化技术四个
人才培养方向，注重学生“三创”能力的训练。同时，使
“政、产、学、研”紧密结合，从而建立了长效运行机制。
四、三位一体教学模式研究
机械学科导论课程主要是为帮助大学新生对所选

学科（专业）进行解读。主要回答学科（专业）是什么、为
什么（学习这个专业）、学什么（专业内容）、怎么学（学习
方法指导）、做什么（就业规划）等方面的一系列问题。通
过引入知名教授和专家，向学生展现机械学科国内外现

状与发展趋势，让学生了解机械学科的研究对象、研究
内容、研究方法、思维方式等，使学生清楚机械学科各专
业知识体系的构成，专业发展的前景等。通过选择积极、

———以我校机械学科导论课为例
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有趣的案例和项目，可以使学生开阔视野，了解机械学

科面临的挑战、学生毕业后的职业发展机会等，以增强
学生的学习兴趣。
机械学科导论课程教学计划制订遵循“大学→领

域→学科→专业→方向→课程→讲座”的原则，采用“讲
授”、“讨论”、“实践”、“实验”、“讲座”相结合的多样性及
灵活性教学模式，让新生完成由中学阶段向大学阶段的

顺利过渡，引导学生认识学科与专业，增加专业兴趣以

及对未来发展的信心，了解大学的精神、大学任务、学科
的现状与发展以及在国民经济中的作用，掌握机械学科

（专业）的课程体系、思维方式和学习方法。通过由大到
小、由浅入深、由表及里的方式来达到了解工程领域的
学科专业体系的目的。课程教学计划如下表所示。

9 互动讨论与总结

分班级围绕工程领域、具体
学科与专业，结合本课程的
所见所闻，通过互动方式进
行讨论与总结

2学时

序号 教学内容 要 求 学时

1 大学历史的发展、大学的
功能等

让学生明白大学精神，大学
对自己人生的重要意义

2 工程领域研究对象、内容、
研究方法、思维方式等 让学生清楚工程领域的全貌 2学时

3 机械学科的国内外现状与
发展趋势

让学生了解学科的现状与发
展以及在国民经济中的作用

2学时

4

分专业简要介绍专业培养
方案、课程体系，重点介绍
本专业的思维方式和学习
方法

让学生清楚本专业知识体系
的构成，专业发展的前景等,
让学生掌握本专业的思维方
式和学习方法

2学时

5
机电工程综合省级实验示
范中心、省级重点实验室
演示实验

让学生了解“机电一体化”系
统和“管控一体化”过程的全
貌

2学时

6 机械学科典型企业参观考
察

让学生了解机械学科现代制
造企业的运作过程或典型产
品的设计制造工程

2学时

7
特色方向项目：按学院特
色研究方向介绍该方向的
科研工作和成果

让学生了解学科各研究方向
的特色，激发学生的专业兴
趣以及报考研究生的欲望

2学时

8
职业规划与前景：请企业
界的知名人士（或校友）做
个人职业发展规划等讲座

让学生清楚毕业后的职业发
展机会、发展前景等 2学时

在教学模式上，考虑到新生的特点，采用“课堂－实
验室－校外基地”三位一体的方式。在教学内容安排上，
设置了 2个学时，深入机电工程综合省级实验示范中心
和省级重点实验室，进行演示实验，让学生了解“机电一
体化”系统和“管控一体化”过程的全貌；设置了 2个学
时，参观校外实践基地，让学生了解机械学科现代制造

企业的运作过程或典型产品的设计制造工程。通过三位
一体教学模式，将校外实践基地和校内实验平台结合起

来，嵌入学科导论课程的教学过程中，以期能有效提高

教学效果，使学生更加满意。
五、应用与实践
2013年在全校新生中开设了学科导论课，其中工程

类学科导论课覆盖机械工程、材料与环境工程学院各专
业以及数字媒体与艺术设计学院的工科专业。在新生开
学典礼上，校长以“改变”为题，为新生们上了开学“第一
课”。校长告诉同学们，世界永远处于变化之中，“适者生

存，变者发展”，找到正确的方向，改变会让我们更美好。
而对于如何找到正确的方向，度过充实且富有意义的大

学生活，校长向同学们提出了四点建议：一是改变对大

学的认知；二是改变对学习的认知，进而改变自己的学

习；三是改变自己的习惯；四是改变对未来的定位。第二
讲是副校长为工程类的三个学院新生作了题为“杭电发
展与大学生工程教育”的第二讲，为大家展示了学校发
展历程和辉煌成果，告诉同学们工程的概念以及大学工

程教育对同学们成长发展的重要性。
在以后的课程安排上，各学院向新生介绍机械学

科、材料与环境学科的国内外现状与发展趋势，分专业
介绍专业培养方案、课程体系以及本专业的思维方式和
学习方法，按学院特色研究方向介绍该方向的科研工作

和成果。在课程环节设置上，我们还安排了典型企业参
观考察，邀请企业界的知名人士（或校友）做个人职业发

展规划等讲座，最后分班级围绕工程领域、具体学科与
专业，结合本课程的所见所闻，通过互动方式进行讨论

与总结，以形成一个从“大学→领域→学科→专业→方
向→课程”的由大到小、由浅入深、由表及里的方式来达
到了解工程领域的学科专业体系的目的。
对机械学科各专业，安排了 6位特色研究方向的带

头人，作了“高端制造装备及其自动化研究”、“数字化设
计研究”、“医疗与康复机械研究”、“海洋机械研究”、“微
纳制造与精密工程研究”、“机器人技术研究”等 6个讲
座，邀请了吉利汽车研究院的国家千人作了“汽车主动
安全研究”讲座，邀请了吉利集团的国家千人做个人职
业发展规划等讲座。安排了吉利汽车研究院、西子奥的
斯、吉奥汽车、中高动力等 4家企业和校内实验平台进
行参观，让新生初步了解现代制造业的概况和学院的实

验室建设情况。最后分班级围绕工程领域、具体学科与
专业，结合本课程的所见所闻，通过互动方式进行讨论

与总结，并对本课程的实施情况进行了问卷调查。机械
学院的 3个机械类专业 272名新生参加了问卷调查，新
生对学科导论课的教学模式、讲课教师、企业参观、人生
规划、学习帮助等方面给予了充分的肯定。
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Abstract  

Practical teaching is an important teaching link for universities to achieve the personnel training objectives. Through the industrial, 

academic and research cooperation, our university established the practice base of the mechanical and vehicle engineering. We set 

up the propagable practice teaching system of “excellence scheme”, designed the practice teaching contents of the “basic and 

characteristic”, implemented the teacher training program of the university-enterprise interaction, perfected the bases’ practice 

management system, improved the bases’ practice conditions and atmospheres, reflected the demonstration and radiating role of 

“multiple input and multiple output”, formed the long-term operation mechanism of the university-enterprise cooperation by the 

combination of teaching and research, so as to achieve the “win-win” of the university-enterprise cooperation.  

Keywords: Excellence Scheme; Mechanical and Vehicle Engineering; Practice Base; Teaching Mode 

校企共建实践基地教学模式改革与实践 * 
陈国金 

杭州电子科技大学机械工程学院，浙江 杭州 310018 

摘  要：实践教学是高等院校实现人才培养目标的重要教学环节。通过产学研合作，建立了机械与车辆工程实践教育基

地。提出了可推广的“卓越计划”实践教学体系，设计了“基本+特色”的实践教学内容，实施了“校企互动”的师资

培养计划，完善了基地实习的管理制度，改善了基地实习条件和氛围，体现了“多入多出”的辐射示范作用，形成了

“教学科研结合”的校企合作长效运行机制，从而，实现了校企合作的共赢。 

关键词：卓越计划；机械与车辆工程；实践基地；教学模式 

引言 

学生工程实践能力和工程素质的缺乏，是用人单位对应用型本科教育质量的主要批评之一，也是工程

应用型本科院校教学改革的热点、难点和重点之一。如何准确定位本科人才培养目标，确定合理的知识、

能力、素质结构，构建与之相适应的人才培养体系，特别是实践教学体系，是学校人才培养模式改革的重

要任务。地方高校是培养服务于地方经济社会发展高素质人才的重要基地，必须重视校外实习基地的建设，

大力培养大学生实践与创新能力，培养更多符合社会需求的应用型创新人才。实践教学环节是高校人才培

养活动的重要组成部分，实践教学工作的落实和实施质量在在很大程度上决定着学生的实践能力、创新能

力和就业竞争力的提高，影响着创新人才培养的质量[1-4]。以校企合作联盟为切入点，以产学研结合为基础，

建立校企全面合作联盟的校外实习基地运行模式，构建集科技服务、实践教学与大学生就业为一体的教学

体系，以提高实训效果与学生的专业综合素质。以项目促基地建设, 以科研促队伍建设，为学生提供多层次、

多内容、丰富多彩的实践项目。校外教学实践基地是学生了解企业和社会、接触生产实践、由学校走向社

*基金资助：受浙江省教学改革项目和杭州电子科技大学教学改革项目支持资助( jg2013061, ZD1301)。 
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会的桥梁。大学生创新基地正是培养学生创新能力和创新精神的一个孵化器。建立高质量、稳定的校外实

习基地可为学生迅速将专业知识转化为实际的操作能力提供重要保障[5]。近年来，我们通过工程训练中创新

型人才培养方案、工科类大学生创新教学实践模式、体现信息及经管特色的工程训练教学体系研究, 提出了

面向产业升级的机械专业培养计划及实现途径，加强产学研合作全面提升学生工程实践能力，取得了可喜

的成效[6-10]。 
实践教学是高等院校实现人才培养目标的重要教学环节，对大学生的创新精神、实践能力和综合素质

的培养有十分重要的意义。按照“培养学生的创新精神和实践能力”这一素质教育要求，我校与吉利控股

集团共同组建了浙江省机械与车辆工程大学生校外实践教育基地。机械与车辆工程实践教育基地的建设，

坚持“知行”统一，将理论教学和工程实践与人才培养紧密结合，树立“面向工业界、面向未来、面向世

界”的工程教育理念，以社会需求为导向，以实际工程应用为背景，突出创新精神和实践能力培养，以培

养具有机械与车辆工程科技与管理发展潜质的高层次应用型专门人才为目标，完善实践教学体系，开放办

学，深化教学内容与课程体系改革，适应时代进步、科技创新和学生全面发展的要求，努力推进人才培养

模式改革。 

1 基地建设定位与要求 
建立可推广的“卓越”实践教学体系，设计“基本+特色”的实践教学内容，实施“校企互动”的师资培养

计划，完善基地实习的管理制度，改善基地实习条件和氛围，体现“多入多出”的辐射示范作用，形成

“教学科研结合”的校企合作长效运行机制，实现校企合作的共赢。具体地说是： 
（1）“多入多出”的辐射示范作用 
共建的大学生校外实践教育基地，不仅服务于杭州电子科技大学机械与车辆工程专业的“卓越工程师

计划”实施，而且也服务于省内及国内其他高校的大学生实习实践。培养的学生不仅服务于吉利集团，而

且也为省内和国内相关行业提供人才。真正起到“多入多出”的辐射示范作用。 
（2）“校企互动”的师资培养计划 
师资培养采用“校企互动”方式。从学校角度，进一步激发教师参与实践教学的积极性、主动性和创

造性，要求新进的青年教师到企业锻炼，脱产参加企业的技术研发、现场生产或生产管理等工作，提高自

身的工程实践能力。从企业角度，学校为企业技术人员的进修提高提供有利条件，根据企业的要求，为其

培养定制的高学历的技术人才，包括工程硕士、成人继续教育学历以及短期的专业理论培训等。 
（3）“校方深入”的培养过程 
学生实施“3+1”的一年企业实习。学生们首先进行专业认识实践，了解企业生产过程。专题课程群学

习和实践环节，注重课堂与现场教学相结合，以企业教师为主，学校教师配合。专业生产实践主要采取跟

班工作或代岗工作方式，安排具有工程师资格的现场人员做指导教师，锻炼学生的专业应用能力。毕业设

计阶段，发挥校企合作和双导师优势，指导学生在企业现场开展毕业课题研究与实践，提高学生的创新意

识和综合工程能力。在整个一年的时间里，完成“校方深入”的培养过程。 
（4）“基本+特色”的“3+1”实践内容 
为了更好地实施“卓越工程师培养计划”，以共建的大学生校外实践教育基地为典范，设计“基本+特

色”的实践教学内容。也就是制订出符合机械类学生要求的基本的实践教学内容以及针对吉利汽车的特色

实践教学模块，以适合其他企业和基地实施“3+1”“卓越计划”的需要。企业和基地不同，基本实践教学

模块相同，特色实践教学模块不同。这样，既提高了实践教学水平，又容易在不同的企业和基地推广。 
（5）“教学科研结合”的长效机制 
与吉利控股集团成立联合成立技术研发中心，共同对整车、发动机、变速器和汽车电子电器的研发过

程中的各种技术难题进行攻关，发挥学校理论基础强和企业现场经验丰富的特长。充分利用校企各自在科
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研、人才、平台等方面的优势，加强科学研究、人才培养、科技创新的合作与交流，形成“教学科研结合”的
校企合作长效运行机制。 

（6）“系统+过程”的现代制造业育人模式 
吉利集团企业规模大，重视人才培训，现有的实习基础好，汽车产品复杂，实践内容和知识面广，生

产、检测、设计和管理技术先进，非常适合作为机械类大学生的实践教育基地。通过基地的实习，真正建

立了“系统（汽车）+过程（生产）”的现代制造业育人模式。 

2 实践教学内容与模式研究 
工程实践设置专业认识实践、专题课程群实践、专业生产实践、本科毕业实践、专业硕士实践等企业

实践环节，使学生了解机械与车辆工程专业工程应用背景，了解企业对专业人才的需求，熟悉企业对工程

项目的组织实施和管理过程，培养综合运用技术、经济、管理等知识和方法进行工程项目的设计能力，培

养学生利用所学工程专业知识解决企业实际问题的能力，锻炼学生综合运用多学科知识、各种技术和现代

工具，解决实际工程问题的能力。 
（1）专业认识实践——工程意识训练 
通过企业现场参观、讲解和视频了解企业文化、我国汽车制造业及机械工程现状，结合机械与车辆工

程专业导论学校授课的学习，使学生系统了解机械与车辆工程专业工程背景、地位和作用，专业人才的培

养体系和知识能力要求，感受工程氛围，了解专业、熟悉专业、热爱专业，在提高和巩固理论知识的同时，

学习生产技术、实验技术、企业管理、企业与市场关系、行业法规以及企业文化等方面的知识，训练观察

和分析问题的能力，培养劳动观点，培养与企业的深厚感情，建立企业认同感和归属感，为进一步的专业

理论知识的学习奠定基础。  
（2）专题课程群实践——工程基本技能训练 
通过设置机械加工与制造、零部件装配及生产流程、机械装备及其自动化、电子控制技术、车辆工程、

工程管理等专题课程群实践，使学生在机械相关专业学习的基础上，建立机械制造工程的整体知识框架，

通过汽车这一复杂机电产品的生产过程，使学生了解和掌握机电产品的设计方法；机械制造厂的生产过程

和典型零件的制造工艺过程；了解和掌握部件的生产流程的设计方法，装配工艺规程的设计方法；机械装

备集成、自动化及机电一体化等相关知识；了解现代电子控制技术的开发流程与生产制造全过程；了解汽

车的开发流程与生产制造全过程；理解产品开发管理及生产管理的基本过程及核心理念，培养学生机械系

统规划设计和企业经营管理的基本能力。 
（3）专业生产实践——工程专业技能训练 
在学生完成了本专业的全部理论课程之后，再到企业进行专业生产实践，专业生产实践主要采取跟班

工作或代岗工作方式，使学生进一步熟悉并掌握机械加工与制造、零部件装配及生产流程、机械装备及其

自动化、电子控制技术、车辆工程、工程管理等各部门的设计生产和施工过程。在实践过程中，安排具有

工程师资格的现场人员做指导教师，锻炼学生的专业综合应用能力。 
（4）本科生毕业设计——工程综合能力训练 
发挥校企合作和双导师优势，指导学生在企业现场开展毕业课题研究与实践，使学生有机会参与完成

综合性工程实际项目的设计、施工，参与相关项目的评价，使学生深入掌握理论的工程应用知识，培养学

生进行设计、施工和技术创新的初步能力，培养学生独立解决工程实践问题的能力、科学研究能力和科技

开发及组织管理能力。 
（5）专业硕士研究生实践——工程开发能力训练 
校企联合培养全日制专业硕士研究生，设立双导师，以企业工程项目的需求为背景确定研究生的学位

论文选题，在企业实践过程中完成学位论文，培养学生独立解决工程实践问题的能力和科学研究工作能力。 
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（6）设计创新能力实践——工程创新能力训练 
采用校企联合培养模式，实施双导师制度，充分利用吉利控股集团的丰富资源，该阶段以设计、研发

部门为教学实践主线，通过设计流程课程和创新实践联合课程，利用行业专家专题讲座等教学模式，强化

产品开发全过程的基本研发设计能力训练。学生轮流参与了解主要设计开发过程。 
1）充分借鉴国外一流工程高校的人才培养理念、培养模式和培养方法，建立本科、硕士贯通的工程师

培养体系，实行“横向交叉、纵向贯通”人才培养模式，加强实践教学环节。结合理论课教学分阶段进行

各实践教学环节，基础阶段采用“3+1”的培养模式，即 3 年在校学习，累计 1 年在企业学习和专业实践实

习；提高阶段采用“1.5+1”的培养模式，即 1.5 年在校学习，1 年在企业学习工作或挂职培养。 
2）杭州电子科技大学与浙江吉利控股集团建立更加密切的合作办学关系，通过联合创建实习基地、联

合教学实训基地、联合课程，设立学生创新项目、创业项目、毕业设计项目及设立企业兼职教授基金等，

努力为卓越工程师培养创造良好的教学资源和实践条件。 
3）采用校企联合培养模式，建立从企业聘请教师的机制，落实双导师制度。聘请企业专家参加专业课

程教学，指导学生在企业专业认识实践、专业课程群实践、毕业设计、专业硕士研究生实践等。针对“3+1”
学生工作经验较浅、专业技能较弱的特点，为每一位学生指派了辅导老师，以“师父”带“徒弟”的方式

实施“一对一”或“一对多”的面对面的辅导形式，以“带成器”为最终目的。 
4）以工程实践和创新设计能力培养相结合，探索以问题为核心和基于项目驱动的教学模式改革，通过

研讨式教学、探究式学习、自学小组、科研小组等形式，创新教学方式，鼓励学生自主学习和研究性学习。

同时学生进一步熟悉本专业国内外发展热点问题，使学生尽快提升专业认识能力和培养工程兴趣，达到加

强学生对专业的热爱，感受工程氛围，掌握研究性学习方法，树立卓越工程师的培养目标。 
5）学习借鉴发达国家工程师培养的经验，进一步提高国际合作办学的层次和规格，制定卓越工程师认

证标准，推进工程专业认证工作，逐步实现专业教育质量标准化和国际化，使卓越工程师培养与国际接轨。 

3 大学生校企联合培养实践 
杭州电子科技大学与浙江吉利控股集团在联合培养大学生方面取得了可喜的成绩：2008 年双方建立了

学生毕业实习基地，2010 年成立了“卓越计划”学院领导小组、工作小组、校企合作教育委员会，同时学

院出台了《关于加强培养师资队伍工程实践能力的实施办法》、《企业师资聘请与管理办法》、《实施

“大学生创新性工程能力训练计划”的工作规范》、《实施卓越计划的经费保障方案》等一系列制度。

2011 年 6 月 30 日杭州电子科技大学与吉利汽车研究院进行了“卓越计划”签约暨就业基地授牌仪式，2011
年底召开了“卓越计划”企业座谈会，总结经验。2012 年 6 月 8 日杭州电子科技大学与吉利控股集团和吉

利帝豪汽车公司签署了“卓越计划”的备忘录和协议书。2012 年获批企业硕士指导教师 14 名，其中吉利 2
名。校企双方通过共建的浙江省机械与车辆工程大学生校外实践教育基地，为杭州电子科技大学的机械和

车辆工程两个专业的“卓越工程师培养计划”提供了良好的实践平台和条件。校企定期召开各种形式的实

习对接会，共同安排年度实习计划。校外实践教育基地建有机械加工与制造工程实践平台、零部件装配及

生产流程实践平台、机械装备及其自动化工程实践平台、汽车电子控制技术实践平台、车辆工程实践平台、

程管理实践平台以及大学生科技创新实践平台。通过入职培训、综合轮岗培训、定岗培训以及毕业论文等

各环节的实践教学，使学生具备了创新能力、工程能力和综合素质，起到了从学校走向社会的桥梁。在基

地里，学生们首先进行专业认识实践，了解企业生产过程。专题课程群学习和实践环节，注重课堂与现场

教学相结合，以企业教师为主，学校教师配合。专业生产实践主要采取跟班工作或代岗工作方式，安排具

有工程师资格的现场人员做指导教师，锻炼学生的专业应用能力。毕业设计阶段，发挥校企合作和双导师

优势，指导学生在企业现场开展毕业课题研究与实践，提高学生的创新意识和综合工程能力。2011 年起已

有两届近百名机械和车辆专业本科学生分别在吉利汽车研究院和吉利帝豪汽车公司进行了为期一年的“3+1”
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工程实践，双方为共同建设大学生校外实习基地积累了宝贵的经验。 
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在经济全球化的大背景下和日趋激烈的市场经济竞争 中，能否培养真正符合社会需要的人才，以适应高新技术及

典型方法及其原理，会应用所学力学知识解决实际的工程

问题。
二、课程群主要建设思路及知识模块
结构动力学和弹塑性力学都是技术性很强的专业基础

课程，涉及数学建模、演绎、计算方法和数值模拟等多个研
究领域，它们的共同特点是公式多而冗长、计算难而复杂、
求解繁琐而难以掌握、涉及面广而不易理解[2]。面对当今力
学基础和数学基础都较薄弱的土木专业工程硕士研究生，

这两门课程的建设与改革也应顺应时代发展的要求，以增

强学生的工程应用能力为主线，合理采用现代化教学手段，

优化教学内容，改进教学方法。例如，可以结合实际的工程
项目，加强案例教学，激发学习兴趣，创造学有所用的良好

氛围；除了安排必要的课程教学外，应留有对课程相关的内

容及实际工程问题进行学习和讨论的余地，培养学生将所

学理论知识用以解决工程实际问题的能力，从而激发学生

的创新能力和创造能力。为强化对土木专业工程硕士研究
生工程素质的培养，初步设想力学基础课程群由以下三个

知识模块组成：

1.结构动力学模块：研究结构体系在各种动荷载作用

下的力学行为。通过该模块知识的学习，使学生明确动荷载
作用和静荷载作用的本质区别，牢固掌握结构振动的普遍

规律和结构动力分析的基本研究及计算方法，为改善工程

结构系统在动力环境中的安全性和可靠性提供坚实的理论

基础，从而有助于在今后的工程设计和工程建设中减少振

动危害，让振动为人类服务。
2.弹塑性力学模块：研究可变形固体受到外载荷、温度

变化及边界约束变动等作用时，弹塑性变形和应力状态。通
过学习，使学生牢固掌握固体变形的规律，掌握非线性变形

与塑性变形的概念和分析方法，深入了解结构的承载力问

题，会用弹塑性理论对工程结构的应力与变形进行准确地

描述和计算，以解决工程中的实际问题。
3.有限元分析技术模块：有限元法是解决工程实际问

题的一种有力的数值计算工具，在土木工程分析与设计中

有非常广泛的应用。该知识模块要求学生掌握有限元方法
的基础理论，了解有限元法的特点及有限元法的基本步骤，

掌握梁、板、壳、三维实体和一些特殊单元的线性和非线性
特性，会根据研究目的及研究对象的不同，选择合适的单元

建立有限元模型。目前，各种专用的和通用的有限元软件已
经使有限元方法转化为社会生产力。土木专业的工程硕士
研究生在学习了结构动力学、弹塑性力学的基本理论知识
和有限元分析的基本方法以后，应能采用大型有限元软件

（如ANSYS、ABAQUAS等）计算分析实际的工程问题。

三、课程群教学研究
由于结构动力学、弹塑性性力学、有限元分析等课程内

容的学习，涉及到材料力学、结构力学、高等数学、线性代数
等许多先修课程中的重点和难点，综合性很强，要求学生有

较扎实的力学和数学基础知识，而目前的土木专业工程硕

士研究生此方面都较欠缺。因此，该课程群的教学要求应以
面向实际应用制定教学计划，从原先以力学基础理论为主

逐渐转变为以理论和实践并重的培养模式，强调以理论指

导实践、在实践中检验理论并强化其应用和创新的螺旋式
上升的学习过程。在教学安排上，应针对各校土木专业工程
硕士研究生的实际状况，充分注意和本科阶段力学知识、数
学知识相衔接，及时复习课程中涉及到的达朗伯原理、矩阵
运算、Fourier变换、常微分方程的求解、偏微分方程等相关
知识，并对传统的经典内容加以精选，根据重点引导学生关

注工程问题、注重培养学生的力学概念和理论实践能力，对
繁琐的公式推导和手算能力不做过高的要求，转而强调培

养学生运用现代通用有限元软件进行建模、分析计算并能
对求解结果进行对错定性判断的能力，在实践中较全面、系
统、深入地掌握土木工程专业的基本力学理论和分析计算
方法。在教学方法上可以将老师讲解和同学讨论相结合，采
用启发式、讨论式、演示式等多种教学方式，营造师生互动
的课堂氛围，激发学生从多角度去讨论问题，重点培养学生

发现问题、提出问题、分析问题和解决问题的能力。为了提
高学习兴趣、培养科研能力，可以将学生分成3～4人一组，
每组设计不同的实际工程题目，让学生自行查阅文献、分工
协作、集中讨论，在教师指导下有理有据地完成项目，同时
撰写科研报告，并通过分组答辩评定成绩。
四、课程群建设的预期效果
通过力学基础课程群的建设，以适应面向实际工程应

用的培养目标为主导，进一步修订完善力学基础课程群的

教学内容，改进教学方法，使土木工程专业的工程硕士研究

生，既能站在一定的理论高度，较全面地掌握实际土木工程

结构分析的基本原理及其典型方法，又会借助有限元分析

技术解决实际的工程问题，并为以后的科学研究工作打下

坚实的力学基础。
参考文献：
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面向企业需求的创新型研究生培养模式研究

倪 敬，蒙 臻

（杭州电子科技大学 机械工程学院，浙江 杭州 310018）

摘要：针对目前创新型研究生培养模式的不足，提出了面向企业需求的研究生培养新模式，探索形成了集应用技术

理论研究、应用技术实践和企业实践于一体的较规范的“产学研”联合培养改革实施方案。该培养模式经过近三年的教学
培养实践和学生反馈调查，效果较好。
关键词：创新型研究生培养；“产学研”联合培养；面向企业需求
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产业领域对高层次应用型人才的迫切需要，成为了当代高

等院校研究生培养的主要方向。随着社会对高学历层次人
才的需求，研究生教育规模迅速扩大。扩招后虽然研究生
人才总量有了大幅度提高，但人才层次普遍不高。当前研
究生就业形势大不如前，研究生教育质量下滑，培养的研究

生创新能力不足，已经不能够适应经济社会的发展和市场

需求。究其主要原因即是传统的研究生培养模式以培养学
术型人才为主，强调学位论文的核心地位，制约了学生创新

能力的培养，严重缺乏实践经验。当前对于研究生的培养
教育，特别是市场经济社会所需要的创新型人才的培养还

存在以下几点不足之处：①创新教育的理念尚未落实到实

处，没有真正形成创新型人才的培养模式与体制；②在研究

生课程设置中重专业教育，轻通识教育，缺少学科前沿、交
叉学科、创新方法论等课程；③研究生教学内容多以教材为
中心，教学方式以教师讲授知识为主，学生只能被动片面地

接受知识，缺乏对于知识的逆向思维与主动构建；④学校对

于研究生的评价过于看重结果而淡化过程，忽视了创新型

人才应具备的思维、个性、能力素质等方面的评价。此外，培
养创新型人才向教师队伍提出了高标准，不仅要求教师自

身具有较强的创新意识和创新能力，而且要求教师在教学

过程中懂得如何培养学生的创新素质。因此，本文针对以
上创新型研究生培养方面的不足，结合学校和企业的具体

科研条件，提出一种通过“校企”联合型研究生培养模式研
究，形成产学研联合培养机制。实施效果表明，该方案不但
能满足社会的需要，缓解高校师资力量的不足，还能够提高

研究生教育的质量，改善当前研究生就业困难的现状，提高

院校培养人才的科技创新能力和服务社会的能力，实现研

究生就业水平和实践能力的有效提升。
一、培养模式需解决的问题
基于上述在创新型研究生培养中出现的诸多不足，经

过多年研究生的培养实践，本文在培养模式研究过程中主

要解决以下几个方面的问题：

1.如何每年都能为每位研究生设计一个较好的理论研

究方向。
2.如何每年都能推出较好的实验室应用技术培养项目。
3.如何培养研究生进行一级以上高水平学术论文的撰写。
4.如何实现与企业的对接，形成“校企”联合型培养的
长效机制。
二、培养模式实施研究
为了更好地解决上述问题，本文研究的培养模式拟通

过“校企”联合型研究生培养，形成一套集应用技术理论研
究、应用技术实践和企业实践于一体的较规范的“产学研”
联合培养方案，从而提高研究生的理论研究和工程实际应

用方面的能力。具体实施，主要注重以下四个阶段的培养
方案：

1.第一阶段：实验室应用技术理论培养阶段。该阶段主
要基于学校已有的研究内容及实验室所取得的相关研究成

果，筛选出可持续发展的紧密结合学科发展前沿或紧密联

系专业领域工程实际的课题，开展对于实验室基础技术理

论的培养模式研究，为每一届每一位研究生因人而异地设

计一个较好的理论研究方向，从而实现培养研究生扎实地

掌握基础理论和专门知识，以及缜密的学术型思维能力的

目的，满足了每位研究生都有独立创新的研究课题的教学

需要。
2.第二阶段：实验室应用技术实践培养阶段。该阶段主

要基于实验室已有的实验设备及专业仪器，在基础理论和

专门知识的指导下，以独立自主的创新型科学实践为核心，

开展对于实验室已有研究成果转化为应用技术实践的培养

模式研究，为每一届每一位研究生在结合其理论研究方向

的前提下，设计一项实验室应用技术培养项目，从而实现培

养研究生实践动手能力及独立从事科研工作的目的，满足

了基础理论研究与应用技术实践探索相结合的应用型高层

次人才培养要求。
3.第三阶段：参与企业研发部具体实践的培养阶段。该
阶段主要基于合作企业研发部已有设备及面向市场的研发

需求，结合研究生的基础理论和专门知识，以实验室应用技

术实践为基础，以科学研究方法及实践动手能力为核心，开

展针对生产实际具体实践的培养模式研究，从而实现培养

研究生实际应用高新技术能力服务社会的目的，满足高等

院校与高新技术企业“产学研”联合机制的需要。此外，在综
合研究生的基础理论和专门知识培养，应用技术实践探索

以及面向企业的具体科学实践基础上，培养研究生进行一

级以上高水平学术论文的撰写能力。
4.第四阶段：参与企业工程部具体实际项目的培养阶

段。该阶段主要基于相关合作企业的实际条件及面向市场
的具体工程项目，以研究生的基础理论知识专业素养和独

立创新的科学研究精神为基础，以面向企业的具体科学实

践能力为核心，开展针对企业工程部具体实际项目的培养

模式研究，为每届研究生主动设计为期1年的企业实际应用

技术培养周期，从而实现培养研究生具体工程实践能力及

“校企”深入联合开展科技项目研究的目的，满足了研究生
培养与企业生产需要的有效衔接，形成“校企”联合型培养
的长效机制。
三、培养模式改革后的效果
经过近三年的教学培养实践，共计完成了5名研究生的

培养。所培养的研究生都有各自独立的理论研究方向，在各
自研究方向上已发表核心期刊学术论文1篇，一级期刊学术

论文1篇，EI收录学术论文3篇；已授权或公开的发明专利5

项；完成“校企”合作创新型科技项目3项。所培养的研究生
都认为该培养模式使自己的基础理论和实际工程能力得到

同步提高，实现了科技创新能力和服务社会的能力以及实

践能力的有效提升。本文以面向企业需求为出发点，提出了
集应用技术理论研究、应用技术实践和企业实践于一体的
较规范的“产学研”联合培养模式。该培养模式经过近三年
的教学培养实践和学生反馈调查，效果较好。
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虽然我国研究生教育规模迅速扩大，但随之而来的是
扩招后研究生人才培养总体质量的下滑，研究生就业形势
大不如前，研究生创新能力普遍下降。究其原因不难发现

市场经济条件下，机械类企业对高等工程人才核心能力的
需求是以机械工程实践和研发能力为主的，有效建立以企
业需求为导向机械工程硕士创新培养模式，是部分工科高

面向企业需求的机械工程硕士创新培养模式研究
倪 敬，孙 珺

（杭州电子科技大学，浙江 杭州 310018）

摘要：工程硕士专业学位研究生教育的科学发展取决于其适应社会需求的程度，而校企互动不足是目前工程硕士专

业学位研究生教育科学发展的瓶颈。高校聚焦企业需求，以学科实验室为依托，开展团队项目式实验技术应用人才培养，
努力创造各种条件让工程硕士参与企业项目运行和研发，从根本上全面提升工程硕士的工程实践能力，为企业培养更好

更多的高水平工程技术人才。
关键词：企业需求；工程硕士；创新；培养模式
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可为企业出谋划策，做出贡献。例如浙江某职业院校安排教
师在企业长期兼职任职，使校企合作蓬勃发展，学校顶岗实
习单位、毕业生供不应求分配不用愁，校企合作良性循环。
四、优化专业
校企合作过程中，学校教师宜在为企业输送合格的毕
业生方面间接为企业服务，这就要求学校教师要时刻关注
企业需求变化，与学校有关部门协同优化课程内容，使课程
内容贴近实际、贴近生产，适时调整专业方向，不断优化完
善专业，确定培养培训规模，开发、设计、实施灵活的培养培
训方案，真正把校企合作做好。在校企合作内容上，要把专
业建设规划、培养目标、课程设置等作为主要内容，推进校
企合作，抓办学模式和培养方式的创新，根据进度要求可在
施工现场、工厂、企业办学，在野外、车间里上课，实现学校
与企业的“零距离无缝”对接。坚持围绕专业联企业，校企合
作促专业，本着互惠互利、实现双赢的原则，与企业合作。既
可以承接企业定单，根据企业用人数量和规格开展定单培
训，也可以校企共同确定培养方案，实施联合培养。总之要
从实际出发，寻找合作切入点，选择最符合双方需求能产生
最佳效益的合作模式。例如，陕西某职业学院校企合作过程
中，教师与企业共同对专业随企业产品的转化不断优化调
整，毕业生大受欢迎，学院多方受到企业资助，校企合作牢
不可破。
五、强化自我
“打铁尚需自身硬，求取真经练内功”。校企合作，如何
合作研究，如何共同开发，学校教师为企业服务，学校教师
本身都必须本领过硬、技术精湛，否则，校企合作学校教师
为企业服务将无从谈起，将是一句空话，校企合作也将因此
大受影响。因此，校企合作教师必须强化自我。教师强化自
我，应不断学习，不断地提高自己的思想觉悟和业务水平；
在业务素质上，教师既要具备扎实的专业理论知识和较高
的教学水平，又要有较强的专业实践能力和丰富的实际工
作经验；要了解企业的发展，要及时更新和升级自己的知识
储备；教师要有为企业发展出谋划策的能力。
六、教师为企业服务需获得社会支持
校企合作学校教师为企业服务需要政府在政策层面加
以调控和引导，并建立有效的约束制度，使政府在政策层面
为校企深度合作与校企合作学校教师为企业服务保驾护
航；另外，还要取得社会舆论的支持。
1.政策政府层面的支持。政府层面，除了有政策支持

外，还要加强政府层面对校企合作教师为企业服务的支持
力度，还要确实从政策的执行者———政府工作人员认真支
持校企合作，支持教师为企业服务的具体工作。譬如教师的
执业资格注册等具体问题，若有政府政策层面的支持，校企
合作过程中学校教师为企业服务则名正言顺，学校有积极
性，教师有积极性，企业有积极性，企业员工有积极性，则校
企合作能经久不衰，不断发展。
2.社会舆论的支持。社会舆论自然重要，“人言可畏”。
校企合作学校教师为企业服务自然要有社会群众、舆论导
向的支持、理解。否则，校企合作学校教师为企业服务亦将
受到影响。
校企合作要持续发展，必须双赢，必须使企业获得实惠
与利益，必须形成彼此依赖、互利双赢的合作关系。校企合
作过程中教师为企业服务有利于校企合作的不断发展，有
利于校企合作良性循环。校企合作过程中教师为企业服务
形成一举多得、互利多赢的局面，尚有很多工作要做，还有
不少难题需攻克，尚需努力，不断探索，才能真正促进校企
合作由表层向深层发展，才能使校企合作、工学结合之路越
走越宽广。
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校面临的重要问题。
一、传统机械工程硕士研究生培养的弊端
1.创新教育的理念尚未落到实处，没有真正形成创新
型人才的培养模式与体制。目前不少高校在考察机械工程
硕士培养质量方面，还是以发表论文和主持或参与科研项
目的数量为重要考核指标。不少机械工程硕士的培养计划
里，根本没有或很少将在企业进行工程实践纳入硬性考核
指标，人才培养还是以校内培养为主。
2.在研究生课程设置方面重专业教育，轻通识教育，缺
少学科前沿、交叉学科、创新方法论等课程。由于机械工程
研究生属于理工科类招生范畴，不少高校在设置研究生课
程方面，明显重视专业课的教育，而对于学科前沿和相关交
叉学科课程的设置明显不足，这从某种程序上限制了机械
工程硕士科研思维的发展。
3.研究生教学内容多以教材为中心，教学方式以教师
讲授知识为主，学生只能被动片面地接受知识，缺乏对于知
识的逆向思维与主动构建。现在机械工程研究生教学在教
学内容的选择上，不少任课教师授课的重点还是以书本为
中心，以方便考试为目标进行讲授型教学。学生的主动积极
性得不到调动，创造力无法得到培养。
4.学校对于研究生的评价重终结性评价、轻过程性评
价。目前不少高校在研究生课程考试方面，还是以笔试为
主，忽视了创新型人才应具备的思维、个性、能力素质等方
面的评价。没有很好将工程硕士平时的表现融入综合评价
体系，这直接导致一些工程硕士为了应付考试，临时突击，
强记硬背应付考试。
5.教师自身的创新意识和工程实践能力比较缺乏。目
前不少研究生课程任课教师，自身创新意识弱，照本宣科地
上课者多，注意教学方法和教学内容创新者少。甚至还有部
分教师自身没有多少工程实践经验，自然也无法将机械工
程领域在企业中的运用情况讲解给研究生听，导致课程乏
味，毫无新意。
二、以企业需求为导向，构建机械工程研究生创新培养

模式
就机械工程硕士培养而言，人才培养的质量好坏，除了
学校考核以外，还要企业说好才是真的好，而如今机械类企
业需要的正是大量的工程实践能力和工程研发能力强，能
解决较复杂的工程运用问题的高端人才，因此，以企业需求
为导向，设计个性化、学科化和应用性强的工程硕士培养模
式对工科高校有较强的实践意义。
1.以学科实验室成果为依托，开展团队项目式实验应
用技术理论培养。在机械工程硕士培养早期，可以以学科实
验室已经取得的相关研究成果为依托，由导师在这些成果
中筛选与学科前沿发展紧密相关的、可持续发展的专业领
域的工程实际课题，为每一届每一研究生因人而异地设计
较好的理论研究方向。在研究方向的设计上以3～5个学生
一个大方向，每个学生一个小方向为主，对研究生实施团队
化管理，培养他们的学习兴趣。
2.积极开展实验室应用技术转化与实践能力培养。在
经历了一个阶段的理论学习以后，不少研究生对本专业的
专业基础知识已经有了较深了解，此时可以积极开展实验
室应用技术实践能力培养。具体而言就是基于实验室现有
的实验设备和相关仪器，让每位学生开展将自己之前选择
的实验室理论成果进行研究成果转化的研究。研究生团队

可以在导师的指导下，每位研究生都要亲身实践，逐一解决
成果转化过程中遇到的各种工程实践问题。
3.让研究生到企业研发部参与企业工程实践。该模块

主要基于合作企业研发部已有设备及面向市场的研发需
求，结合研究生的基础理论和专门知识，以实验室应用技术
实践为基础，以科学研究方法及实践动手能力为核心，开展
针对生产实际具体实践的培养模式研究，从而实现培养研
究生实际应用高新技术能力服务社会的目的，满足高等院
校与高新技术企业“产学研”联合机制的需要。
三、以企业需求为导向培养机械工程硕士的保障体系
建立

1.校企根据行业标准和区域经济发展要求制定培养方
案体系。校企双方根据行业标准和区域经济的发展要求，结
合各自的实际条件共同制定工程硕士人才培养方案。以机
械学院为例，结合浙江省块状经济转型升级的需要，与相关
企业构建新的人才培养方案和专业课程体系，以经济需求
定方向，以行业需求定标准，以企业和高校实际定方案。同
时高校针对不同类型和规模的企业，结合企业生产实际情
况设置训练内容，制定每周的训练任务、训练时间、训练要
求以及考核办法。
2.积极建立政府层面的激励保障体系。①资金方面的
保障。国家和相关政府要加大对校企合作的资金投入力度，
设立专项资金，对企事业单位与高校合作的项目提供一次
性资助，大力鼓励高校为地方经济和社会发展服务。②建立
健全相关法律法规。学生到企业进行工程实践训练势必会
遇到学生人身安全等相关法律问题，因此校企双方应该加
强相关制度建设，用制度约束和规范管理到企业实习的学
生，做到责任明确，按章办事；学校也应加强学生的安全教
育，提高安全防护意识。
3.来自高校的政策支持体系，鼓励教师积极参与工程
教育教学改革与建设，提高参与“卓越工程师培养计划”的
教师的教学工作量，在职称评聘和评优时，同等条件下优先
考虑。除日常教学运行经费外，给参与培养的每位学生增加
教学业务费补贴。在人才建设经费和教学业务费中，设立教
学改革专项经费，用于支持各项工程教育改革的研究工作。
4.校企联合加强教师队伍建设机制。①教师到企业挂

职或顶岗，校企联合培养“双师型”教师。高校定期安排专业
教师到企业进行为期一两年的工程实践训练，一方面能使
他们充分了解所学专业在生产、技术、工艺和设备等方面的
现状和发展趋势；另一方面可以结合企业发展的技术需求
开展课题研究，提升科研开发能力，提高科技转化和推广的
力度。②校企共建实验室、工程实践教育中心和创新平台提
高教师工程实践能力。校企通过一系列合作平台的建设，为
提高教师工程实践能力创造良好的条件。一些教师尤其是
青年教师将得到大量的直接面向工程实践的“实战机会”，
加深对项目和企业技术需求的认知和了解，对行业和企业
发展的需求有了深入了解，工程创新意识不断得到增强，解
决工程实践问题的能力也得到相应提升。

基金项目：本文系杭州电子科技大学2013年研究生教
改项目面向企业需求的创新型研究生培养模式研究
（JXGG2013YB006）和校企合作培养工程硕士的现实阻力
及 对 策 研 究———基 于 实 施 “ 卓 越 计 划 ” 的 视 角
（JXGG2013ZD001）阶段性研究成果。
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一、引言
为了实施工程教育，培养学生创新意识和实践能

力，必须建立稳定规范的大学生校外实践教育基地。
在各级教育行政部门的支持下，通过与企业的紧密合

作，建立面向行业的学校、企业、学生“三赢式”校外实
践基地，既能体现企业对人才需求的迫切性和参与的

积极性，又推进了学校教育教学质量的全面提高和学

生“创意、创意、创（就）业”能力的增强。
杭州电子科技大学与吉利控股集团共同携手，为

进一步扩大双方合作领域，实现双方的产学研共赢，

以机械工程为基础，以车辆工程为纽带，通过产学研

合作，建立了机械与车辆工程实践教育基地，在学生

实践、科学研究、员工培训等领域建立了良好的合作
关系。校企共建实践基地将形成一套工程实践教育基
地建设管理运行机制，打造一批具有能够引领机械与

车辆工程先进技术的学校与企业师资，培养一批适应

现代企业发展需要的工程实践能力强、具有创新精神
的优秀人才；形成规范的教学管理文件，在实践教学

内容、实践教学组织和管理运行模式等方面取得标志
性建设成果；共同探索机械工程类卓越工程师的人才

培养模式和方法以及校企合作的长效运行机制，共同

把机械与车辆工程实践教育基地建设成为省内一流

的工程实践教育基地，充分发挥其在人才培养中的重

要作用，为省内其他高校的基地建设起到很好的示范

与辐射作用。

二、人才培养对实践教学的要求
“十二五”时期，海洋经济已成为浙江经济新的增
长点。浙江省经济的一个明显特色和重要产业组织形
态是块状经济产业集群。长期以来，浙江省块状经济
产业集群存在素质性、结构性矛盾，尤其是层次低、创
新弱、投入少、转型慢等问题也逐渐显现。为提高块状
经济竞争力，加快转型升级，2009年浙江省政府出台

了《关于加快块状经济向现代产业集群转型升级的指
导意见》，并确定了二批共40余个块状经济示范区。
产业提升既指海洋经济开发的新兴产业，又指传

统产业的转型升级。制造业转型升级的重点是要发展
高端制造装备，海洋开发的关键之一是发展海洋技术

与装备。浙江省企业对机械类专业人才的新要求主要
是：（1）工程实践能力强，尤其是除扎实理论基础外，

能掌握与企业相关的产品设计与制造技术，有较强的

实际动手能力；（2）创新能力强，有较强的与企业相关

的产品开发能力；（3）海洋与船港机械装备的设计、制
造技术及其产品开发能力。加快培养社会有用的人才
是国家的要求、高校的职责、企业的需要，是实现“中
国梦”的必然要求，是加快产业提升的重中之重工作，
对提高企业核心竞争能力和自主创新能力具有重要

作用。浙江省技术和管理人才数量少、层次低，尤其是
海洋装备类以及高技能人才严重缺乏。因此，面向浙
江省海洋经济开发和块状经济转型升级对人才培养

的需求，校企共建大学生校外实践教育基地，实施大

学生“卓越工程师培养计划”，对培养学生的创意、创

基金项目：浙江省教学改革项目（jg2013061）和校教学改革项目（ZD1301）

作者简介：陈国金（1961-），男，浙江宁波人，教授，博士生导师，杭州电子科技大学机械工程学院院长，浙江省机电工程综合实验教学示

范中心主任，主要从事机械工程教学和研究工作。

校企共建实践基地课程设置及平台建设研究

陈国金
（杭州电子科技大学 机械工程学院，浙江 杭州 310018）

摘要：校外实践教育基地是培养大学生创新精神和实践能力的重要平台，对加强工程教育和培养“卓越工
程师”具有重要作用。我校通过产学研合作，建立了机械与车辆工程实践教育基地。以培养学生工程实践能力
和创新能力为重点，结合基地企业的实际情况，通过校企教师共同研讨，设置了专业认识实践、专业课程群实
践、专业生产实践、本科毕业设计、研究生工程实践等几个层次的实践环节。在校企共建实践基地，建立了机械
加工与制造工程、零部件装配及生产流程、机械装备及其自动化、电子控制技术、车辆工程、工程管理、大学生
科技创新等7个实践教学平台。
关键词：工程教育；课程设置；校外教育基地；实践平台
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新、创（就）业的“三创”能力，切实提升学生的工程实
践能力，进而提高地方经济服务能力，具有重要的意

义。
三、基地课程设置与优化
机械设计制造及其自动化和车辆工程专业本科

（3+1）培养的学生和工程硕士研究生（1.5+1）均需要完

成分散在不同学期累计一年的企业阶段学习和实践。
机械与车辆工程实践教育基地实践教学体系以

培养学生工程实践能力和创新能力为主线，以工程实

践与科研训练为重点，经校企教师共同研讨，设置专

业认识实践、专业课程群实践、专业生产实践、本科毕
业设计、研究生工程实践等几个层次的实践环节，体
系基本框架如图1。

工程实践设置专业认识实践、专题课程群实践、
专业生产实践、本科毕业实践、专业硕士实践等企业
实践环节，使学生了解机械与车辆工程专业工程应用

背景，熟悉企业对专业人才的需求，掌握企业对工程

项目的组织实施和管理过程，培养学生综合运用技

术、经济、管理等知识和方法进行工程项目的设计能
力，以及利用所学工程专业知识解决企业实际问题的

能力，锻炼学生运用多学科知识、各种技术和现代工
具解决实际工程问题的能力。
四、实践平台建设
夯实学科基础，重视知识—能力—素质一体化的
协调发展。实施专业大类培养计划，使机械工程、车辆
工程等专业的学科基础课程与实践教学平台能共用

共享，增强学生长远发展潜力，为学生发展提供宽厚

的学科基础，促进学科交叉融合；加强自然科学、人文
社会科学与工程知识、技术和技能的协调，有效提升
学生知识与能力，为学生构建合理的知识和技能体

系。同时突出素质教育，在掌握基础和专业知识同时，
更强调人文素养、身体素质、道德信仰、价值取向、精
神理想等方面的教育和培养，以服务社会和造福人

类。为此在校企共建实践基地建立了7个实践教学平
台。
1.机械加工与制造工程实践教学平台。利用机械

加工与制造工程实践教育平台，帮助学生了解我国机

械制造业的发展现状和未来前景，建立学习兴趣。通
过汽车这一复杂机电产品的生产过程的演示，使学生

了解和掌握机电产品的设计理念和方法、产品的生产
过程、企业的运行情况以及典型零件的制造过程、加
工装备、工艺特点等知识，能正确选用机床、刀具、工
装和夹具；掌握机械加工原理与刀具设计的基本知

识，能够完成典型刀具的设计任务；掌握机床夹具的

定位原理和定位误差分析方法，具备专用机床夹具的

设计能力；掌握数控加工原理、数控编程方法、机床结
构和和数控系统等知识，能完成典型零件的数控加工

任务。把握机械制造业的发展趋势，有助于学生树立
为机械制造业的发展而努力学习的奋斗目标。
2.零部件装配及生产流程工程实践教学平台。借

助零部件装配及生产流程工程实践教育平台，帮助学

生了解产品制造的全过程。利用汽车零部件专业生产
厂的丰富资源，使学生了解和掌握部件的生产流程和

设计方法、装配工艺规程的设计方法、装配线的结构
形式和特点、装配工序内容划分和装配顺序的安排以
及保证机器装配精度的方法，能够完成简单部件的精

度设计任务，具备设计中等复杂机电产品的能力；借

助整车装配厂的资源，学生可以了解和掌握产品的生

产类型特点及其组织形式、多品种产品混装线的设计
方法、装配线工艺装备的种类和特点、产品的检验项
目和检验方法。使学生基本具备产品开发、生产组织、
计划管理、装配工艺的设计的能力。
3.机械装备及其自动化工程实践教学平台。借助
机械装备及其自动化工程实践教育平台，帮助学生了

解行走系统（发动机与电动机、底盘、传动与变速和控
制系统）、执行机构（悬挂机构、牵引机构、液压系统和
典型工程操作单元）和自动化控制系统（如GPS、地理
信息系统）功能模块等机械装备集成、自动化及机电
一体化等相关知识，掌握精密仪器、大型机床和成套
技术设备等机械装备的操作应用、产品制造与科研开
发，增强学生为我国经济社会发展提供装备服务的能

力和水平。
4.电子控制技术工程实践教学平台。借助电子控
制技术工程实践教育平台，帮助学生了解现代电子控

制技术的开发流程与生产制造全过程。学生通过先进
控制技术、总线技术及汽车电子电控技术等三个实践
教学模块的锻炼，以汽车电控技术为专业突破口，一

方面掌握自动控制原理、机电传动控制、液压与气压
传动、微机原理与接口技术、电液比例控制等技术的

图1 机械与车辆工程实践教育中心实践教学体系
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应用方法，一方面理解总线通讯协议及其实现方法，

逐渐掌握车载网络技术及电机及其驱动控制技术，使

学生基本具备电子电控技术的研发能力和应用技能。
5.车辆工程实践教学平台。借助车辆工程实践教

育平台，帮助学生了解汽车的开发流程与生产制造全

过程。充分借鉴国外一流工程高校的人才培养理念、
培养模式和培养方法，以培养车辆工程领域的行业领

军人物和设计型卓越工程人才为目标，在强化车辆工

程学科基础上，凝练“大汽车”理念，构建多元化的人
才培养模式，更新教学内容，改革教学方法，改进评价

方式，为学生发展提供宽厚的学科基础。实施车辆工
程类专业宽口径培养，打通发动机、底盘、车身等方向
的学科基础课程，努力实现本科生与研究生培养的有

效衔接。综合考虑毕业后就业、毕业后创业和毕业后
继续深造等不同要求，构建车辆工程学科实践教育平

台，增强学生长远发展潜力，实行个性化培养。
6.工程管理实践教学平台。借助工程管理实践教
育平台，结合吉利控股集团生产案例，调研企业生产

组织方法，使学生通过对吉利控股集团下属各企业的

工程管理与技术管理实务的认知和实践，熟悉工程项

目经济性分析和投资效益评价、企业组织结构设计方
法、企业生产物流配置和人员组织方法，理解产品开
发管理及生产管理的基本过程及核心理念，了解企业

战略管理的形成过程及基本方法，掌握生产与开发预

测决策技术，提升学生的管理素质与技能，培养学生

机械系统规划设计和企业经营管理的基本能力。
7.大学生科技创新实践教学平台。借助大学生科
技创新实践教育平台，引导和组织大学生校内外的科

技创新活动，培养和激发学生的创造性思维和创新意

识；引导和支持学生的课外学术科技活动，鼓励学生

的课外科技创新发明，充分发挥学生的聪明才智和创

作潜能，锻炼和培养学生的动手能力和创新能力；采

取开放教学模式，以学生自行选题为主，结合平台资

源开展校内外联动形式的创新实践活动。
五、结语
实践教学是高等院校实现人才培养目标的重要

教学环节。有了大学生校外实践教学基地，就要进行
相应的课程设置及实践平台的建设。校企共建基地运
行好坏的关键是长效机制的建立。第一，切实解除企
业顾虑。学生在生产现场的安全问题，是校企双方必
须解决的首要问题，决定着实习基地建设能否顺利进

行。一方面，加强学生的安全教育，采取周全的安全防
护措施，积极联系社会保险，为学生的实习提供安全

保障；另一方面，加强制度建设，划清校企安全责任范

围，选择相对安全的实习项目，消除企业的顾虑。第
二，政策的导向和经费的支持。“产学研”校外实习基
地建设涉及企业面广。一方面，在反复沟通、多次调研
的基础上，选择合适的企业作为校外基地；另一方面，

希望政府和学校多支持，如出台政策、配套经费等，使
实习基地建设工作能有效开展。第三，多方面探索、多
层面合作。谈到实习基地建设，大多会停留在实习和
培训上，而科研和技术服务方面的合作，开展得较少。
一方面，企业在技术、管理、营销、人力资源等方面有
提升的需求和空间；另一方面，学校在教师能力提升、
实验设备弥补、学生就业推荐等方面也都有与企业合
作的空间。因此，要充分利用好“产学研”合作基地，将
单一层面的学生实习工作，上升到多领域、多角度、多
层次的合作层面，以满足双方发展的需求。这就是“产
学研”实习基地建设的方向，也是保证长效机制建立
的关键。
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1 引言

几年来，学院鼓励教师、投入经费、发动学生参加各类学科竞

赛活动，取得了可喜的成绩，提高了学生各方面的能力和素质。

从而树立了以学生为中心，知识、能力和素质协调发展的育人理

念。为了扩大学科竞赛的参与面，进一步提高全体学生的能力和

素质，自2011年开始，除各类国家级、省级学科竞赛外，学院每年

还开展了浙江省机械工程学会、杭州市机械工程学会和学校三方

联合主办的人人参与的机械学科综合竞赛。这是我省首次开展

的学会与高校联合的人人参与的大学生机械综合学科竞赛，学生

参与面超过80%，大范围地提高了学生的“创意、创新、创（就）业”

能力。

2 竞赛内容与组织形式

学生可按研究论文、科技作品和创业计划三类作品申报参

赛。研究论文可以是综述类，也可以是具体技术研究或项目开发

类。科技作品包括：①有主题机械设计竞赛；②无主题机电产品；

③产品建模；④创意铁艺作品；⑤产品构型和包装设计等。创业

计划要求围绕一个具有市场前景的项目，以获得风险投资为目

的，完成一份包括企业概述、业务展望、风险因素、投资回报与退

出策略、组织管理、财务预测等方面内容的创业计划书。

竞赛由浙江省机械工程学会、杭州市机械工程学会、杭州电

子科技大学联合主办，杭州电子科技大学教务处、团委、机械工程

学院承办，企业协办。面向我校机械类专业的本科生和研究生，

参赛选手一般以2-4人的团队形式报名。竞赛共分动员部署、专

题竞赛、综合竞赛和总结表彰四个阶段实施。每年4月为动员部

署阶段：在校内发布竞赛通知，展示以往的学生科技作品，加大宣

传，动员学生参赛。明确制定各专题竞赛条例和评审标准，确保

活动的顺利开展。5月-10月为各专题竞赛阶段：由学院举办各

专题的竞赛，经专题评审委员会专家评审，确定专题竞赛奖励等

级，并推荐参加总竞赛的评审。同时，向各个相关省级或国家级

大学生学科竞赛推荐优秀作品。10月为决赛阶段：组织各类竞

赛中的优秀作品集中展示，由竞赛总评审委员会综合各专题竞赛

情况，评审确定最终获奖作品。11月/12月为总结表彰阶段：总

结工作经验，颁发竞赛奖品。

3 竞赛与能力和素质关系

学科竞赛是全面系统运用知识和能力，对研究对象进行创新

加工的实践过程，竞赛结果集中反映了学生对知识、能力和综合

素质协调应用的水平。学生的创新意识、能力素质和个性发展在

此得到了锻炼和体现。以竞赛作为大学生科技创新实践活动的

载体，培养学生科研兴趣，使众多的学生参与其中，对学生的团队

合作、组织协调、语言交流、解决问题、自主学习、竞争意识、集体

荣誉等能力素质的培养具有重要的作用。同时，学科竞赛又是锻

炼学生实践动手能力的重要平台，也是高校推进工程教育改革，

进一步提高工程教育质量的重要途径。学生本身既是参赛的主

体，又是竞赛的客体和最大受益者。学生完成了作品，同时锻炼

了自己。通过参加学科竞赛活动，大大激发了学生学习主动性，

更好地发挥了学生的潜能，培养学生综合运用知识的能力、分析

和解决问题的能力、资料查阅和文献综述的能力、设计制造调试

一体化的能力、科技论文写作与语言交流的能力，增强学生的创

新意识和团队协作精神，最终促进综合素质的全面提升。

学生复合能力高低主要表现在，竞赛过程中学生能分析问

题，综合运用知识和能力来解决问题，同时注重创新能力、团队协

作能力、写作和交流能力的发挥。创新能力主要体现在学生在基

本技能、基本知识基础上，通过新方法、新技术、新结构使问题得

到较优的解决，或者发现新问题、新观点，分析其中的规律，用新

意的方法解决问题。通过学科竞赛，既培养了学生理论实际结合

的工作作风、协同作战的团队精神和敢于探索创新的卓越意识；

也训练了学生的协调组织、演讲口才、交流表达、逻辑思维、自主

学习、解决问题、集体荣誉等多方面的能力和素质；又提高了学生

勇于竞争和挑战的意识，发掘了学生的潜在能力，同时给学生提

供了能力发挥、素质展示的舞台，为学生走向社会积累了丰富的

机械综合学科竞赛在能力和素质培养中的作用
陈国金

摘要：学科竞赛是培养学生创新意识、创业精神、工程能力和综合素质的重要载体。同时，对学生的团队合作、组织协调、语言交

流、解决问题、自主学习、竞争意识、集体荣誉等能力素质的培养具有重要的作用。本文分析了竞赛与能力和素质关系，着重总结了学

校、学会联合举办的人人参与的机械学科综合竞赛内容、组织形式以及实施的效果。通过这种形式的竞赛，改变了过去少数人参加比

赛的现状，使学生参与面达到了近80%。浓厚的学术氛围和大量的实践机会，锻炼了学生综合能力。

关键词：机械工程 学科竞赛 人才培养 三创能力

中图分类号：G642 文献标识码：C DOI：10.3969/j.issn.1672-8181.2015.14.012
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经验。实践是培养学生创新能力的重要途径，又是检验创新意

思、创新成果、创新能力的标准之一。

学科竞赛有主题竞赛和无主题竞赛。为了扩大学生的思

路，学院开展的学科竞赛往往采用无主题形式。因此，与创新

项目、创业项目、实验室开放项目类似，由各参赛团队自主设

计，最后形成的作品所涉及的内容往往是一个课程群的知识，

而非单一课程的知识。学生在参加竞赛过程中，需要查阅文献

资料、自主学习和团队讨论、分析问题与研究方案、设计制作与

调试。对创业类竞赛项目需进行社会调查、数据分析；对制作

类竞赛项目要进行总体方案设计、分析计算、制作装配与调试，

完成设计说明书，制作PPT并进行现场答辩。整个学科竞赛的

过程，就像科学研究项目的“立项—研究—结题”过程，也像一

个社会热点问题的研究与报告过程，还可以作为创业的前期准

备工作。对学生来说，学科竞赛就是一个真知凝练、创新培育、

成果创造的实践活动过程。

学科竞赛以探索式、研讨式的方式将知识与实践、能力与

素质紧密结合起来，改变了传统的教学模式。在发挥学生主动

性、积极性的同时，对教师的教学和辅导提出了更高的要求。

这样反过来促进了教师不断探索新的教学模式，由被动的“传

授”型学习向主动的“思考、研究、创新”型学习转变；由“验证

型”的实验教学方法向“设计型”的实验教学方法转变；由知识

获取向能力达成转变。从而促进实验教学方法和手段与学科

前沿的实际应用紧密结合，进一步促进教学手段、方法和教学

内容的改革。

4 实践效果分析

鼓励学生参加教师的科研项目，鼓励学生申报各类科技创

新项目，创造条件使大学生在校期间能得到更多的能力和素质

锻炼。为此，学院出台了《实施“大学生创新性工程能力训练计

划”的工作规范》，要求学生以3-5人的团队形式申报院级科技

创新项目，为学生提供“创业、创新、创（就）业”能力培养的机会

和经费。通过参与科研课题和学科竞赛，接触前沿科技，学到

实用的专业知识和技能，达到学以致用的目的。系统地培养学

生文献检索、自学、分析与解决问题、综合设计与调试、科技论

文写作等能力，从而达到“手脑并用、知行合一”的效果。几年

来，学院鼓励教师、投入经费、发动学生参加各类学科竞赛活

动，取得了可喜的成绩，培养了学生的“三创”能力。特别是在

扩大学科竞赛的参与面方面，联合学校、浙江省机械工程学会、

杭州市机械工程学会，建立了人人参与的机械学科综合竞赛制

度。该机械学科综合竞赛是我省首次开展的学会与高校联合

的人人参与的大学生机械综合学科竞赛，学生参与面超过

80%，大范围地提高了学生的“三创”能力。近3年学院开展的

各类学生科技创新项目和学科竞赛见表1。

5 结束语

科技活动名称

大学生机械创
新设计大赛是
面向大学生的
群众性科技活
动

大学生机械创
新设计大赛（慧
鱼组）

“挑战杯”大学
生课外学术科
技作品竞赛

“挑战杯”大学
生创业计划竞
赛

“企业杯”大学
生机械综合竞
赛

浙江省大学生
科技创新活动
计划（新苗）

全国周培源大
学生力学竞赛

浙江省大学生
力学竞赛

大学生职业生
涯规划大赛

工程训练大赛

基本描述

目的在于培养综合设计能力与协作精
神；加强学生动手能力和工程实践的
训练，提高学生针对实际需求进行机
械创新、设计、制作的实践工作能力。

竞赛目的在于培养大学生的创新设计
和综合设计能力，锻炼学生的团队协
作精神；加强学生动手能力的培养和
工程实践的训练，提高学生针对实际
需求，通过创新思维，进行机械设计和
工艺制作等实际工作能力；所有参赛
作品必须与本届大赛的主题和内容相
符，参赛作品的主要构件应以“慧鱼”
构件为主。

坚持“崇尚科学、追求真知、勤奋学习、
锐意创新、迎接挑战”的宗旨，对创新
人才培养、能力素质提高、教育改革深
化、经济社会发展等方面具有重要的
意义，在社会上产生了巨大的影响，被
誉为当代大学生科技创新的“奥林匹
克”盛会。

采用风险投资的企业运作模式，创新
设计一项具有广阔市场前景的技术、
产品或者服务，并围绕这一技术、产品
或服务，以企业运营获利为目的，完成
一份完整、具体、深入的创业计划。

加强了营造尊师爱院的良好文化氛
围，充分展示学院的学科水平和教师
的业务能力，也极大地加强了优质高
效地完成专业培养计划，引导学生尽
早开展科研项目或生产工程项目工
作，在实践工作中逐渐明确毕业设计
主要任务，熟悉并完成部分工作

以大学生科技创新项目、大学生科技
成果推广项目、大学生创新创业孵化
项目为载体，倡导鼓励大学生自主性
学习和创新性研究，开展多形式的创
新创业实践。

受教育部高等教育司委托，每两年举
行一次，旨在激发大学生学习力学与
相关专业知识的热情，培养大学生的
动手能力和创新能力，培养团队合作
精神，丰富校园文化。

包括火箭装配与滑翔机加工制作、飞
行试验、答辩四个环节，培养学生的创
新意识和工程实践能力，提高大学生
学习力学与相关专业知识的兴趣，营
造良好的校园学术氛围，培养团队协
作精神，促进浙江省高校大学生相互
交流与学习。

旨在普及大学生职业生涯规划知识，
引导广大学生树立正确的成才观、就
业观，科学合理地规划大学学习与生
活，提高就业技能与实践能力

本竞赛命题主题为“无碳小车”。要求
经过一定的前期准备后，在集中比赛
现场完成一套符合本命题要求的可运
行装置，并进行现场竞争性运行考
核。每个参赛作品要提交相关的设
计、工艺、成本分析和工程管理4项成
绩考核作业。

近三年参加该
类活动人数
（分年）

2011年：报名参加该活
动人数为80余人。
2012年年：报名参加该
活动人数为70余人。
2013年年：报名参加该
活动人数为70余人。

2012年：报名参加该活
动人数为30余人。

2011年：报名参加该活
动人数为150余人。
2013年：报名参加该活
动人数为200余人。

2012年：报名参加该活
动人数为120余人。

2011年：报名参加该活
动人数为150余人。
2012年：报名参加该活
动人数为190余人。
2013年：报名参加该活
动人数为180余人。

2011年：报名参加该活
动人数为80余人。
2012年：报名参加该活
动人数为90余人。
2013年：报名参加该活
动人数为80余人。

2011年：报名参加该活
动人数为40余人。
2013年：报名参加该活
动人数为30余人。

2012年：报名参加该活
动人数为30余人。
2013年：报名参加该活
动人数为40余人。

2013年：报名参加该活
动人数为10余人。

2011年：报名参加该活
动人数为30余人。
2012年：报名参加该活
动人数为40余人。

近三年成果
（分年）

2011 年：省赛一等奖 1
项，省赛三等奖6项。
2012 年：国赛一等奖 1
项，国赛二等奖4项，省
赛一等奖5项，省赛二等
奖 1 项，省赛三等奖 4
项；
2013 年：省赛一等奖 2
项，省赛二等奖2项。

2012 年：国赛一等奖 1
项，国赛二等奖2项。

2011 年：国家三等奖 1
项，省特等奖1项，省一
等奖 1 项，省二等奖 2
项，省三等奖1项。
2013 年：国家一等奖 1
项，国家三等奖1项，省
特等奖1项，省一等奖1
项，省二等奖2项，省三
等奖1项。

2012年：省一等奖2项，
省二等奖3项，省三等奖
2项。

2011年：校特等奖1项，
校一等奖4项，校二等奖
9项，校三等奖11项。
2012年：校特等奖1项，
校一等奖7项，校二等奖
11项，校三等奖16项。
2013年：校特等奖1项，
校一等奖5项，校二等奖
8项，校三等奖14项。

2011 年：省新苗立项 3
项。
2012 年：省新苗立项 9
项。
2013 年：省新苗立项 5
项。

2011 年：国赛二等奖 1
项，国赛三等奖1项，国
赛优胜奖3项，省三等奖
4项。
2013 年：国家三等奖 3
项，国家优秀奖6项。

2012年：省三等奖2项，
最佳创意奖1项。
2013年：省三等奖2项。

2013年：省二等奖1项，
省优胜奖1项。

2011年：省二等奖1项，
省三等奖2项；
2012年：省一等奖1项，
省二等奖2项，省三等奖
1项。

表1
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学院形成了良好的科研竞赛参与氛围，大力实施校精品文化

项目“科学·创意校园行”，“全覆盖、多方位、低门槛、重实践”理念

指导下的专业竞赛体系——“机械达人”综合科技竞赛等系列活

动，举办“挑战杯”、机械创新设计、周培源力学、工程训练综合能

力等学科竞赛校院选拔赛，使每位同学都有充裕

的机会参与各类相应的学科竞赛及其他实践活

动。尤其是2011年至今，学院连续举办了由学校、

浙江省机械工程学会、杭州市机械工程学会联合

的人人参与的机械学科综合竞赛。通过这次竞赛

改变了过去少数人参加比赛的现状，使学生参与

面达到了近80%。浓厚的学术氛围和大量的实践

机会，锻炼了学生综合能力。三年以来，学院投入

学生科技经费近20万元，近2400人次参与各类课

外科技及学科竞赛活动。2011年取得了“挑战杯”

省赛特等奖，2012年取得机械创新设计国赛一等

奖，2013年取得了“挑战杯”国赛一等奖，这些都填

补了学校的空白，次次刷新了学校的记录。

参考文献：

[1]陈国金.工科类大学生创新教学实践[J].实验室

研究与探索,2010,29(3):95-97.

[2]陈国金,李志华,刘庆民.体现信息及经管特色的

工程训练教学体系研究[J].实验技术与管理,2008,

25(11):17-19.

[3]陈国金,董峰.加强产学研合作全面提升学生工

程实践能力[J].教育教学论坛,2012,(12):140-141.

[4]陈国金,胡小平,董峰.面向产业升级的机械专业

培养计划及实现途径[J].杭州电子科技大学学报

(社会科学版),2011,7(4):61-64.

[5]陈国金.工程训练中创新型人才培养方案研究

[J].杭州电子科技大学学报(社会科学版),2008,4(4):

60-63.

[6]白永国.“三层次、三方位”大学生学科竞赛体系

的研究与实践[J].吉林化工学院学报,2012,29(10):

97-99.

[7]李金昌,林家莲.实践教学与学科竞赛相结合,促

进创新人才培养[J].实验技术与管理,2011,28(11):

1-3.

作者简介：陈国金（1961-），男，浙江宁波人，教授，博士生导师，

杭州电子科技大学机械工程学院院长，主要从事机械工程教学和

研究工作，浙江杭州 310018

浙江省大学生
科技创新活动
计划（新苗）

全国周培源大
学生力学竞赛

浙江省大学生
力学竞赛

大学生职业生
涯规划大赛

工程训练大赛

斯特林发动机
模型竞赛

铁质工艺品制
作大赛

大学生创新创
业训练计划项
目

机械工程学院
大学生创新训
练项目暨院内
立项

以大学生科技创新项目、大学生科技
成果推广项目、大学生创新创业孵化
项目为载体，倡导鼓励大学生自主性
学习和创新性研究，开展多形式的创
新创业实践。

受教育部高等教育司委托，每两年举
行一次，旨在激发大学生学习力学与
相关专业知识的热情，培养大学生的
动手能力和创新能力，培养团队合作
精神，丰富校园文化

包括火箭装配与滑翔机加工制作、飞
行试验、答辩四个环节，培养学生的创
新意识和工程实践能力，提高大学生
学习力学与相关专业知识的兴趣，营
造良好的校园学术氛围，培养团队协
作精神，促进浙江省高校大学生相互
交流与学习。

旨在普及大学生职业生涯规划知识，
引导广大学生树立正确的成才观、就
业观，科学合理地规划大学学习与生
活，提高就业技能与实践能力

本竞赛命题主题为“无碳小车”。要求
经过一定的前期准备后，在集中比赛
现场完成一套符合本命题要求的可运
行装置，并进行现场竞争性运行考
核。每个参赛作品要提交相关的设
计、工艺、成本分析和工程管理4项成
绩考核作业。

旨在培养本校大学生的工程动手能
力、数据搜索能力以及创新设计能力，
同时丰富同学们的课余生活，促进院
系间交流学习，提高同学们的工程综
合能力和协作精神，推动工程教学改
革和创新教育。

铁艺杯旨在活跃学院科技文化，促进
学生之间的学术交流，尤其鼓励跨学
院、跨专业学生的交流合作，更好地将
理论联系实际，开发学生创新能力，提
高杭州电子科技大学所有在校生综合
素质。

大学生创新创业训练计划项目中的创
新训练项目是学生个体或组队，完成
项目方案设计、项目前期准备、项目组
织实施、研究报告撰写、成果（学术）交
流等工作。创业训练项目是学生组
队，每个成员在项目实施过程中扮演
一个或多个具体的角色，通过编制商
业计划书，开展可行性研究、模拟企业
运行、参加企业实践、撰写创业报告等
工作。创业实践项目是学生组队，采
用前期创新训练项目（或创新性实验）
的成果，提出一项具有广阔市场前景
的创新性产品或者服务，并以此为基
础开展创业实践活动。

我校举办本竞赛目的是鼓励与支持全
院本科生、研究生培养科技创新能力
与实际动手能力。竞赛口号为向好奇
心致敬。
竞赛中的项目来源有以下几种：
1.教师的教学、科研课题，学生根据自
身实际情况，转化后形成的项目。
2.合作企业发布的产品和技术开发研
究课题，经改造后形成的项目。
3.学生自己设定的理论研究课题，经
提炼后形成的项目。
4.学生凭个人兴趣、或学院推荐的小
制作、小发明项目。

2011年：报名参加该活
动人数为80余人。
2012年：报名参加该活
动人数为90余人。
2013年：报名参加该活
动人数为80余人。

2011年：报名参加该活
动人数为40余人。
2013年：报名参加该活
动人数为30余人。

2012年：报名参加该活
动人数为30余人。
2013年：报名参加该活
动人数为40余人。

2013年：报名参加该活
动人数为10余人。

2011年：报名参加该活
动人数为30余人。
2012年：报名参加该活
动人数为40余人。

2011年：报名参加该活
动人数为70余人。
2012年：报名参加该活
动人数为80余人。
2013年：报名参加该活
动人数为80余人。

2011年：报名参加该活
动人数为90余人。
2012年：报名参加该活
动人数为100余人。
2013年：报名参加该活
动人数为100余人。

2012年：报名参加该活
动人数为43余人。
2013年：报名参加该活
动人数为32余人。

2012年：报名参加该活
动人数为120余人。
2013年：报名参加该活
动人数为180余人。

2011 年：省新苗立项 3
项；
2012 年：省新苗立项 9
项；
2013 年：省新苗立项 5
项。

2011 年：国赛二等奖 1
项，国赛三等奖1项，国
赛优胜奖3项，省三等奖
4项；
2013 年：国家三等奖 3
项，国家优秀奖6项。

2012年：省三等奖2项，
最佳创意奖1项。
2013年：省三等奖2项。

2013年：省二等奖1项，
省优胜奖1项。

2011年：省二等奖1项，
省三等奖2项。
2012年：省一等奖1项，
省二等奖2项，省三等奖
1项。

该活动是为工程训练大
赛和大学生机械创新设
计大赛做前期准备与人
才选拔。

该活动是为工程训练大
赛和大学生机械创新设
计大赛做前期准备与人
才选拔。

2013 年：国家级立项 3
项，校级立项3项。
2013 年：国家级立项 4
项，校级立项2项。

2012年：本科生课题18
项，研究生课题10项。
2013年：本科生课题18
项，研究生课题2项。

科技活动名称

大学生机械创
新设计大赛是
面向大学生的
群众性科技活
动

大学生机械创
新设计大赛（慧
鱼组）

“挑战杯”大学
生课外学术科
技作品竞赛

“挑战杯”大学
生创业计划竞
赛

“企业杯”大学
生机械综合竞
赛

浙江省大学生
科技创新活动
计划（新苗）

全国周培源大
学生力学竞赛

浙江省大学生
力学竞赛

大学生职业生
涯规划大赛

基本描述

目的在于培养综合设计能力与协作精
神；加强学生动手能力和工程实践的
训练，提高学生针对实际需求进行机
械创新、设计、制作的实践工作能力。

竞赛目的在于培养大学生的创新设计
和综合设计能力，锻炼学生的团队协
作精神；加强学生动手能力的培养和
工程实践的训练，提高学生针对实际
需求，通过创新思维，进行机械设计和
工艺制作等实际工作能力；所有参赛
作品必须与本届大赛的主题和内容相
符，参赛作品的主要构件应以“慧鱼”
构件为主。

坚持“崇尚科学、追求真知、勤奋学习、
锐意创新、迎接挑战”的宗旨，对创新
人才培养、能力素质提高、教育改革深
化、经济社会发展等方面具有重要的
意义，在社会上产生了巨大的影响，被
誉为当代大学生科技创新的“奥林匹
克”盛会。

采用风险投资的企业运作模式，创新
设计一项具有广阔市场前景的技术、
产品或者服务，并围绕这一技术、产品
或服务，以企业运营获利为目的，完成
一份完整、具体、深入的创业计划。

加强了营造尊师爱院的良好文化氛
围，充分展示学院的学科水平和教师
的业务能力，也极大地加强了优质高
效地完成专业培养计划，引导学生尽
早开展科研项目或生产工程项目工
作，在实践工作中逐渐明确毕业设计
主要任务，熟悉并完成部分工作

以大学生科技创新项目、大学生科技
成果推广项目、大学生创新创业孵化
项目为载体，倡导鼓励大学生自主性
学习和创新性研究，开展多形式的创
新创业实践。

受教育部高等教育司委托，每两年举
行一次，旨在激发大学生学习力学与
相关专业知识的热情，培养大学生的
动手能力和创新能力，培养团队合作
精神，丰富校园文化。

包括火箭装配与滑翔机加工制作、飞
行试验、答辩四个环节，培养学生的创
新意识和工程实践能力，提高大学生
学习力学与相关专业知识的兴趣，营
造良好的校园学术氛围，培养团队协
作精神，促进浙江省高校大学生相互
交流与学习。

旨在普及大学生职业生涯规划知识，
引导广大学生树立正确的成才观、就
业观，科学合理地规划大学学习与生
活，提高就业技能与实践能力

近三年参加该
类活动人数
（分年）

2011年：报名参加该活
动人数为80余人。
2012年年：报名参加该
活动人数为70余人。
2013年年：报名参加该
活动人数为70余人。

2012年：报名参加该活
动人数为30余人。

2011年：报名参加该活
动人数为150余人。
2013年：报名参加该活
动人数为200余人。

2012年：报名参加该活
动人数为120余人。

2011年：报名参加该活
动人数为150余人。
2012年：报名参加该活
动人数为190余人。
2013年：报名参加该活
动人数为180余人。

2011年：报名参加该活
动人数为80余人。
2012年：报名参加该活
动人数为90余人。
2013年：报名参加该活
动人数为80余人。

2011年：报名参加该活
动人数为40余人。
2013年：报名参加该活
动人数为30余人。

2012年：报名参加该活
动人数为30余人。
2013年：报名参加该活
动人数为40余人。

2013年：报名参加该活
动人数为10余人。

近三年成果
（分年）

2011 年：省赛一等奖 1
项，省赛三等奖6项。
2012 年：国赛一等奖 1
项，国赛二等奖4项，省
赛一等奖5项，省赛二等
奖 1 项，省赛三等奖 4
项；
2013 年：省赛一等奖 2
项，省赛二等奖2项。

2012 年：国赛一等奖 1
项，国赛二等奖2项。

2011 年：国家三等奖 1
项，省特等奖1项，省一
等奖 1 项，省二等奖 2
项，省三等奖1项。
2013 年：国家一等奖 1
项，国家三等奖1项，省
特等奖1项，省一等奖1
项，省二等奖2项，省三
等奖1项。

2012年：省一等奖2项，
省二等奖3项，省三等奖
2项。

2011年：校特等奖1项，
校一等奖4项，校二等奖
9项，校三等奖11项。
2012年：校特等奖1项，
校一等奖7项，校二等奖
11项，校三等奖16项。
2013年：校特等奖1项，
校一等奖5项，校二等奖
8项，校三等奖14项。

2011 年：省新苗立项 3
项。
2012 年：省新苗立项 9
项。
2013 年：省新苗立项 5
项。

2011 年：国赛二等奖 1
项，国赛三等奖1项，国
赛优胜奖3项，省三等奖
4项。
2013 年：国家三等奖 3
项，国家优秀奖6项。

2012年：省三等奖2项，
最佳创意奖1项。
2013年：省三等奖2项。

2013年：省二等奖1项，
省优胜奖1项。

表1（续）
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ＤＯＩ：１０．１６７９１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｊｇ．２０１６．１１．０５８　

基于工业４．０管理的机械类课程实践教学改革

王志强，倪　敬

（杭州电子科技大学 机械工程学院，浙江 杭州　３１００１８）

摘　要：分别从教学理念、教学体系、教学内容、教学方法和教学平台等方面进行改革，构建了一个适合机械

类专业培养目标要求，以现代制造业的“信息、智能”为特征、以机电管控等多学科综合训练为特色、以工业４．０
技术为纽带的实验教学体系。该体系以国家对工程人才需求为导向，能充分调动学生对课程学习的积极性

和主动性，有利于学生工程实践能力的培养，提高学生的自主创新能力，为应用型人才的培养奠定了基础。

关键词：工业４．０；项目与竞赛驱动；多学科综合训练；校企联合培养
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｎｊ２０００＠ｈｄｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　为了提高学生的学习兴趣，增强课堂的教学效果，
促进学生知识、能力和素质的协调发展，许多教育学者
对于课程教学模式进行了一系列的改革与探索［１－４］。
这些教学改革均取得了不错的实践效果，但在“工业
４．０”［５－６］、“智能制造”［７－８］及“互联网＋”［９－１０］迅猛发展
的形势下，这些教学理念已经很难为国家培养出具有

两化特色、能驾驭未来智能制造技术发展方向的复合
型人才。本文基于工业４．０管理、项目与竞赛驱动及
校企联合培养的教学理念，是基于工业４．０的智能制
造技术发展方向、围绕多个完整的竞赛及实践项目、紧
密结合地方产业，并联合地方企业而开展的全面工程
教育理念，综合了当前传统教育、任务驱动教学［１１－１３］

和案例教学的特点，将学生的学习兴趣、探索解决问题
的能力和团队合作精神的培养融入实践课程中，让学
生以设计实践为导向，积极地进行学习、自主地进行知
识的建构。

１　以学生为主体的全面工程教学理念

为了培养具有两化融合特色的能驾驭未来智能制

造发展方向的国家需求工程人才，提出以工业４．０全

ＩＳＳＮ　１００２－４９５６
ＣＮ１１－２０３４／Ｔ 　　　　　　　　 　　　

实　验　技　术　与　管　理
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
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周期管理、项目与竞赛驱动、校企联合培养的知识、能
力、素质综合发展的全面工程教学理念。

１．１　构建工业４．０的智能制造综合实验平台
充分利用学院已有的省级示范中心及重点实验

室，与西门子合作打造先进的基于工业４．０的智能制
造平台，并引入工厂实际产品，从产品设计、工艺设计、
生产制造和物流服务等多个方面，建立接近或真实的
智能工厂实训系统。

在产品初期设计阶段引入 ＮＸ系统、ＳＷ 系统等
三维设计工具，在工艺设计阶段引入工艺优化仿真系
统、数控编程系统，对产品进行进一步设计。在生产制
造及物流服务方面利用大数据、云计算、互联网、三维
打印技术等对产品进行数据化控制及制造，同时利用
制造执行系统ＳＩＭＡＴＩＣ　ＩＴ和全集成自动化解决方
案（ＴＩＡ），实现信息无缝互联，建立基于工业４．０的智
能制造实验系统，如图１所示。

图１　基于工业４．０的智能制造实验系统

　　该系统建成后可以让学生在实验—实训—实习—
实践的过程中，得到产品从无到有全过程的系统和深
入的训练，提高学生解决问题的能力、创新能力和工程
实践能力。

１．２　以项目为导向，提高学生的工程实践能力
我省开展的“新苗计划”以及我院开展的本科生导

师制，可以充分地让学生参与到科研项目中。这些项
目在实施过程中，教师可以分阶段对学生进行教育指
导。在构思阶段鼓励学生自由发挥，以学生为主体，对
构思新颖的组给予鼓励和表扬；在设计阶段对学生进
行指导，尽量使学生了解各种设计模型的利弊；在实现
阶段要有阶段性检查，鼓励学生做好项目规划，避免盲
从。同时，每个项目都需要小组内成员的通力合作才
能完成，这就需要在小组人际关系和谐的基础上，做好
组织、分工、配合等各方面的工作，培养了学生在团体
中找准定位、发挥特长、与人协作等能力，为以后更好
地适应工作环境打好基础。这些活动也增加了学生之
间互相了解、互相交往的机会，培养了学生的人际交往

能力，由此形成一个有机整体，逐步提高学生解决问题
的能力、实践能力、创新能力和社会适应能力等。

１．３　以学科竞赛为载体，促进学生的创新能力
我院每年都开展各种形式的科技竞赛活动，如挑

战杯、机械设计大赛、数学建模大赛、“飞思卡尔”智能
汽车比赛、“铁制工艺品制作大赛”“斯特林发动机制作
大赛”“慧鱼制作创意大赛”“西子奥的斯杯”等，这些都
是学生科技训练、培养创新能力的载体，可以充分展示
学生的学习研究才能，图２—图４分别为学生参加挑
战杯及机械设计大赛的作品。学生在参加竞赛的过程
中，需提出作品的设计方案、制定作品进展的计划、进
行作品的加工制作、对作品进行演示或展示。学生通
过这些竞赛，在自主设计、制作及装配各种机械零件的
过程中，想象力得到激发，解决问题的能力得到锻炼，
创新设计能力、工程实践能力和团队协作能力得到全
面的培养。同时，学生通过竞赛将其学习兴趣、探索解
决问题的能力和团队合作精神的培养融入竞赛当中，
促进智力因素及非智力因素的发展。

图２　可提高带锯床工作效率的振动锯切工作台
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图３　小型苹果网套自动包装机

图４　树干刷白自动涂装机

２　创新型的教学体系与教学内容

为了培养能力与素质并重，知识、能力、素质综合
发展的复合型工程人才，实施了“工业４．０全生命周期
管理、项目与竞赛驱动、校企联合培养”的教学体系及
适应学生创新与发展的教学内容。

２．１　基于工业４．０教学平台的实践教学
实践教学是工程人才培养中非常重要的组成部

分。实验教学内容由浅入深，包括基础训练、专业训
练、综合创新自主训练４个不同阶段，针对不同年级、
不同专业学生的需要，不断拓展和挖掘实践课程的内
容。其中基础训练和专业训练可以通过综合实验教学
平台来完成，而综合创新自主训练则可以借助工业

４．０教学平台来完成，学生可以自主设计实验。通过
手机ＡＰＰ应用程序进行客户需求的设定，进而将数据
传输到数据管理平台，然后完成设计、制造、装配、包
装、物流等环节的工作。

在综合创新自主训练中，工业４．０教学平台实验
设计的自主性可以极大地激发学生学习兴趣，摆脱传

统实验教学中说教模式带来的被动学习弊端。通过实
践教学，可以培养学生的实践动手能力与创新能力，增
强学生实际工作的适应能力，从而使学生在毕业后能
更快地适应工作岗位。

２．２　基于项目和竞赛的实践教学
在实践教学体系中增加创新项目和学科竞赛环

节，该环节在本科培养计划中有２学分。针对国家对
复合型工程应用人才的需求，设置以项目与竞赛为驱
动的实践教学，在竞赛和项目完成的过程中要求学生
综合应用各科知识和技能解决１个或多个复杂的设计
和操作问题。
以项目和竞赛为基础的实践教学是把专业知识与

工程实际问题结合起来，学生通过竞赛和项目可以总
结工程实际中所遇到的各类问题。项目与竞赛通常以
团队合作方式完成，并以论文、现场操作、ＰＰＴ答辩和
演示等方式展示作品，教师或评委对其进行评定。在
项目或竞赛的设计过程中教师能够实时地对学生的操

作进行指导，将自己的经验传授给学生，并纠正错误，
对知识进行细化讲解，加强师生间的交流和沟通。通
过以项目与竞赛为基础的实践教学，可以培养学生的
创意设计、创新设计、团队协作能力、成本分析与控制
及工程管理等方面的能力。

２．３　实行“３＋１”教学模式，培养“卓越工程师”
校企合作培养是实施“卓越计划”培养方案的重要

组成部分。学生在完成以学校为主要教学环境的工程
人才专业知识、实践课程及基础工程能力训练后，到企
业接受企业的课程培训、顶岗实习和工程项目实践等
学习，进而培养学生运用专业知识分析和解决工程实
践问题的能力，提高学生实际交流的能力、团队协作的
能力及现场应变的能力等，以适应国家对工程技术人
才的需求。校企合作培养主要包括企业课程学习、企
业顶岗实习、生产实习和毕业设计等环节，图５及图６
为学生参加培训及实习的场景。

图５　企业培训课程
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图６　企业实习课程

３　多样化教学方法与校企联合创新教学平台

３．１　“启发式、项目化、竞赛制、多样化”教学方法
为了提高学生的学习兴趣、动手能力及团队协作

能力，更好地增强学生对专业知识的理解程度。建立
以学生为中心、教师为引导、以项目教学为导向、以学
科竞赛为载体的多样化教学方法，在教学过程中为学
生提供主动学习和动手实践的机会和平台，加强师生
教学互动交流。同时充分利用计算机、多媒体、网络新
媒体、ＰＰＴ课件等现代化的教学手段，并结合机电一
体化及管控一体化进行多学科的复合交融，突出“智能

制造”和“互联网＋”新技术的发展方向，将基于工业

４．０的教学理念切实落实到国家工程人才培养中。这
种多样化的教学方式，可以克服理论教学和实践相脱
节的问题，增强教与学的互动性，使教学从原理性向应
用性、综合性转变，有利于培养学生的创造力和动手
能力。

３．２　校企联合实践教学平台
以我院“机电工程综合”省级示范中心、“船港机械

装备”省级重点实验室、“海洋机电装备技术实验室”
“流体计算力学实验室”“海洋机电装备集成技术实验
室”“海洋流体动力学实验室”等为基础的校内平台与
西门子、吉利、浙江银轮，杭州机床、宁波海天、舟山扬
帆等企业的校外基地相结合，进行资源的整合与共享，
开展机械、车辆、海洋等专业方向的人才培养，如图７
所示。同时结合教学实际和学科发展，自制实验系统，
研发实验机构，搭建工业４．０实验平台，进一步提高教
师自身的实验技术水平及实验教学效果。通过以省级
示范中心、重点实验室、工业４．０平台、校外实践基地
等为载体，瞄准国家工程师人才培养目标，全面实施工
程教育，培养学生的创新、创造及实践能力，使“产、学、
研”真正结合起来，建立校企合作、共同育人的长效运
行机制。

图７　校企合作共同培养实践教学平台

４　结语

为培养国家所需的具有两化融合特色、能驾驭
未来智能制造发展方向的工程人才，本文提出了工
业４．０管理、项目与竞赛驱动及校企联合培养的全
面工程教育理念。该理念以学生为主体，以社会需
求为导向，以全面工程教育为目的，以工业４．０的智
能制造技术为方向，以信息化和智能化为特征，以项

目及竞赛带动教与学，以典型的企业工作任务来组
织理论和实践教学内容，克服了理论教学和实践相
脱节的问题，增强了教与学的互动性，使教学从原理
性向应用性、综合性转变，由此形成一个有机整体，
逐步提高学生的实践能力和社会适应能力，促进学
生非智力因素发展，促进良好教风、学风和考风的养
成。同时以工业４．０管理、项目与竞赛驱动及校企
联合培养的教学理念，从平面静态的教学模式中整
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合、完善、创新为立体动态式的实践教学模式。该模
式可以培养和塑造学生多层次、多思维、多创新及沟
通协调的能力，并且达到培养宽口径、厚基础、强能
力的复合型人才的目标。
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（上接第２０１页）
互作用，仍显得较为单一。为了更好地提升兵器博物
馆在教学科研中的作用，可以考虑引入计算机模拟仿
真与虚拟现实技术，通过计算机模拟技术和虚拟现实
技术丰富教学手段，使学生具体详细地观察到武器装
备使用过程中的动作特点与相互作用［１２］。

３　结语

高等教育改革正处在不断深化的阶段，用人单位
对高校毕业生动手实践能力的要求也逐渐提升，这不
仅对我校兵器博物馆的建设，而且也对其他高校专业
博物馆的建设提出了更高的要求，本文提到的相关问
题和解决办法，除了适用于我校兵器博物馆以外，同样
也适用于其他高校博物馆。高校博物馆必须提升在科
研教学中的作用，才能够为专业教学提供保障，为学生
提供提升理论与实践结合能力的场所和必要指导。
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在生活实践中形成的。我们在德育课程体系建设实践
中，不仅要开好德育学科课程，而且还要建设德育活动

课程；在德育方法上，要变教师主导的“独角戏”为双主
体互动的“协奏曲”；在学习方式上，变单一的“结果—
验证”式学习为“过程—探索”式学习；在德育评价上，
将静态的结果定量评价和动态的过程定性评价和谐地

统一起来，促使学生在德育活动中“自致其知、自导其

行”，达到“自健其德”的理想效果。
新的形势，给学校德育工作带来了新的机遇，同时

也提出了新的挑战。机遇与挑战同在，我们要抓住机
遇，迎接挑战，开拓创新，在体现时代性、增强实效性上
狠下功夫，进一步深化研究、推广实验，发挥德育科研
的诊断、校正和辐射功能，为学校德育的科学化、系统
化、规范化、现代化做出新的贡献。

----------------------------------------------

我校机械工程学院2010年共有毕业生539人，比去
年增长13%，再创学院的新高。其中，研究生签约人数是
33人，签约率为100%；公办本科生签约人数是314人，签
约率为93.18%；信息工程学院机械工程专业签约人数
是168人，签约率为99.41%。就业工作要搞好，关键的有
二点，一是产业形势；二是学生的质量，特别是学生的

工程实践能力。我院机械、车辆、工业设计、环境四个专
业，对应的产业今年形势相当好，也是浙江省十一个地

市的支柱产业，而且高端制造装备、新能源汽车、节能
环保是国家七大、浙江省九大战略性新兴产业，而工业
设计是现代制造服务业的一个重要组成部分，这既让

我们欣喜，也给我们增添了压力。为此，学院把培养适
应社会需求、具有高素质工程实践能力的学生，作为学
院的“一把手”工程来抓。把产学研合作做大做强，切实
提高学生的工程实践能力，才能使学生迅速胜任企业

的用人要求，提高社会满意度，从而确保毕业生的就业

率和就业质量。
那么如何提高学生的工程实践能力呢？二种做法，

一是把工厂搬进学校，二是把学校搬到工厂。这二种做
法都有不足之处，最好的办法是二者结合。
一、工程教育改革是提高学生工程实践能力的前

提

首先要打造出一支工程素质过硬的教师队伍。学
院一方面利用“双服务”、“块状经济服务”，安排年青教
师深入企业，在产业第一线得到锻炼；通过与企业开展

科技合作，使得他们不仅具备较高的学科研究水平，也

同时具备了良好的工程实践能力，从而回到学校上课

时，能积极开展工程环境下的教学活动，提高同学的听

课兴趣，实现良好的教学效果。另一方面，学院利用挑
战杯、机械设计大赛、工业设计大赛等一系列学科竞

赛，在培养学生的同时，也锻炼出了一批中青年骨干教

师。这些教师热爱学生，热衷于指导学生工程实践，获
得学生的极大认可，也在指导过程中提高了自身的工

程实践素质。
提升学生的工程实践能力，需要在硬件和软件做

好充分的条件保障。硬件上，学院积极争取资源，建立
了省级机电工程综合实验和工业设计实验示范中心、
省级“船港机械装备”重点实验室、省级“带锯床与特色
机械装备”科技创新平台、省级船用动力产业技术创新
战略联盟，与国家和省级“汽车产业”创新服务平台建
立了良好的合作关系。同时，在工训中心专门开辟出近
100平米的场地，作为学生自己的加工车间，里面不仅
有车床、铣床等加工设备，还免费提供原材料，全天24
小时开放，车间的管理者也是学生自己。软件上，我们
不仅鼓励学生参加挑战杯、机械设计等综合性的全国
大赛，同时，在学院内部举办一系列小型学科竞赛，每

学期推出三个以上，同学们可以凭自身兴趣爱好，做菜

单式的选择。本学期我们就举办了无碳小车、斯特林发
动机、铁制工艺品等比赛，既很好的降低了学生科研门
槛，扩大参与面，又对学生自己动手实践能力有着较高

的要求，受到同学们的欢迎。
提升学生的工程实践能力，还需要深化人才培养

方案的改革。学院目前正按照国家推行的“卓越工程
师”计划的具体要求，以先进工程教育理念为指导，采
用CDIO工程教育模式，结合目前进行的课程群建设、分
级课程设计体系建设等改革措施，对未来的机械工程

师人才培养体系进行改革，围绕人才培养目标、课程体
系设计、教学过程组织、教学管理和评估制度等方面，
全面推进基于CDIO工程教育模式的教学改革。

加强产学研合作 全面提升学生工程实践能力

陈国金，董 峰

（杭州电子科技大学 机械工程学院，浙江 杭州 310018）

摘要：针对我校机械工程学院的实际情况，本文研究了工程教育改革对提高学生工程能力的作用，总结了产

学研合作对提高学生工程能力的做法。实践证明，通过做大做强产学研合作，全面提升了学生工程实践能力，从而
增强了大学生的就业竞争力，确保毕业生的就业率和就业质量。
关键词：产学研合作；工程教育改革；工程实践能力

中图分类号：G642 文献标识码：B 文章编号：1674- 9324（2012）04- 0140- 02
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对于工科高等院校来说，专业课教学是学生获取

专业知识的主要渠道，专业课的教学质量对于学生科

研素质及分析与解决问题能力的培养，具有重要的作

用。作为一名高校教师，应该重视专业课教学，在上好
专业课上下工夫。
应用电化学是一门将电化学原理与技术应用于生

产实际和科学研究中的一门科学，目前电化学应用技

术已成为我国国民经济的重要组成部分[1]。该课程涉及
的内容十分广泛，包括电化学理论基础、电催化过程、
化学电源、金属表面精饰、无机物的电解工业、有机物
的电解合成、电化学传感器、电化学腐蚀与防护等内
容。它是应用化学专业电化学研究方向的重要专业课

之一。
一、课堂教学与科研相结合
提高专业课教学质量，除了做到上课之前教师要

认真备课，熟悉课程内容，精通所教课程的专业知识，

在课堂上向学生讲清楚各章节的基本原理和电化学技

术在实际中应用的知识，并通过相关的习题训练使学

生巩固所学的电化学基本原理和技术之外，更重要的

是教师要将课堂教学与科学研究相结合，要了解与课

程内容相关的前沿知识和学科的发展动态，不断补充

专业课的新知识，因此教师应该定期阅读相关的杂志，

如《化学通报》、Nature、Science、科学电子网等，将与课
程内容有关的前沿动态，有意识地反馈于教学，开阔学

从应用电化学课程的教学培养学生的科研素质

鲁道荣

（合肥工业大学 化工学院，安徽 合肥 230009）

摘要：本文介绍了改革应用电化学课堂教学内容和考试方法，主要是通过课堂教学与科研相结合、课堂教学
与企业实际问题相结合的教学模式，并采取体现个人兴趣因材施教的考试方法，从而使学生的科研素质与综合能

力得到提高。
关键词：教学与科研相结合；课堂与企业相结合；考试方法；科研素质；综合能力

中图分类号：G642.0 文献标志码：A 文章编号：1674- 9324（2012）04- 0141- 02

二、产学研合作是提高学生工程实践能力的基础
在做大做强产学研合作方面，学院已经与省内十

一个地市的十个，近30余家企业建立了较为紧密的产
学研合作关系，结合学院学科发展定位和我省产业的

重点发展方向，积极拓展与船港机械、汽车和轨道交通
装备、带锯床与特色精密机械装备等大中企业产学研
合作力度。合作中，把提高教师工程教育能力、培养学
生工程实践能力、建立学生实习实践基地和就业基地
作为重要的内容。具体来说，有以下几个方面。

1.充分利用附近的资源。通过调研我们发现，下沙
经济开发区有机械类企业80多家，而其中只有10家企
业有我们的毕业生，这些摆在我们身边的资源，可挖掘

的潜力非常大。今年4月，我们走访三花控股、中高发动
机、泰瑞机械、九阳家电等企业，聘请企业的导师，与企
业商讨建立长效机制，保持密切合作。如泰瑞机械的工
程教育和就业基地、中高发动机的试验基地、学生与企
业员工建立的互动关系。

2.努力挖掘“双服务”、“块状经济服务”中的资源。
与衢州、丽水、舟山、宁波、绍兴、金华等地的机械类龙
头企业建立了全面合作关系，送教师、研究生和本科生
常驻企业，既服务了企业，又使师生得到了锻炼，取得

了“双赢”，前提是与企业有良好的科技合作基础。如锯
力煌公司、中基日造公司、浙江濠泰公司等。

3.与企业建立科技创新平台、产业技术创新战略联
盟、研发中心。通过这些平台，为学生的工程能力培养
提供了条件。如学院已与缙云8家龙头企业建立了科技
创新平台和产业技术创新战略联盟，与宁波的7家龙头

企业建立了产业技术创新战略联盟。
4.与政府和企业合作，举办多种形式的学科竞赛活
动。我院与杭州市政府、多家企业举办了每年1次的“创
意杭州”活动，通过这些活动，由企业出题，学生做题，
不仅提高了学生的工程实践能力，从而也提高了学生

就业的竞争力。
5.做到想学生所想。我们鼓励学生把毕业设计带到
企业去做，这样既减少学生来回奔波之苦，又可以使其

尽快融入到企业中去。比如，今年被舟山中基日造发动
机公司、深圳湘银天机械公司等企业相中的十几位同
学，我们都与企业导师一起，为同学们制订毕业设计方

案。
6.根据产业发展需要和学院的学科特色，制订模块
化培养方案。学校强调“宽”，企业重视“专”，所以我们
要制订“宽中带专”的培养方案。比如在调研中，我们感
觉到，浙江省的注塑机企业有500多家，用人需求非常
旺盛，但目前省内无相关专业，用人单位都要跑外省去

抢人。这么大的用人需求，哪怕每个企业去一个，我们
一届毕业的学生也不够。因此，我们已经开始增加学生
的培养方向，让学生在掌握宽泛的专业知识的基础上，

增加注塑机方面的课程。

基金项目：浙江省新世纪教改项目（yb2010026）；校
教改项目（ZD1106）
作者简介：陈国金（1961-），男，浙江宁波人，教授，

主要从事机械工程教学和研究工作。
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一、引言
本科教育是大学教育的主体与骨干，是国际与国
内高等教育改革的焦点。近20多年来，世界政治、经
济、社会形势发生剧烈变化，全球化浪潮影响日甚、科
技革命日新月异、知识经济社会逐渐形成，大学本科
教育的传统理念和教学模式面临着新的挑战。许多国
家如美国、德国、日本、英国等都进行了卓有成效的改
革。
基于此，我国大学也正在积极地进行着本科教学
环节改革的研究与实践。随着我国高等教育事业的蓬
勃发展，教育界及各高等学校对高等教育人才的培养
模式、教学内容、课程体系、教学环节等进行了大量的
改革研究与实践。任成龙[1]制定切实可行的培养计划，
提高了大学生了科研实践创新能力；马壮[2]对提高地
方性工科类大学生工程实践创新能力提出了有效的
途径；夏昕等[3]对大学生工程实践创新能力的培养进
行了思考，从更新教育理念、改革教学方法、搭建工程
实践创新平台等方面提出了完善工程实践创新能力
培养的措施。然而，大多数研究工作者多是从宏观、理
论的层面探讨我国的人才培养模式、培养目标，高校
内部管理工作者多集中在课程体系、课程内容以及培
养计划制订过程中的具体问题的探讨上。均没有从教
学环节上对教学模式进行颠覆性的改革。
本文基于杭州电子科技大学机电传动课程教学
模式，将教师科研与课程实践教学模式改革相结合，
使整个实践教学环节不仅与教师的科研项目有着很
好的结合度，同时也十分符合工程项目的运用与开发
实际，让学生认真动脑学习的同时，又能动手开展专

业实践，实实在在地增强大学生的工程创新意识，使
实验教学由被动模式转变为主动模式，提高实验的科
技含量，提高教学质量。
二、教学环节研究现状与不足
教学环节是教育者根据教学目标的需要而对各
种教学要素进行相应的安排与设计。对于大学生而
言，他们非常希望通过实践环节快速了解工程实际，
了解工程技术运用的流程与方法，非常希望能尽早上
手操作和参与并实施工程研发。虽然很多工科高校对
于机械专业基础课的实践教学环节有所加强，但对能
力培养与实践环节的关系把握不够准确，用实验形式
培养技能的认知依然存在，主要体现在以下几方面：
第一，课程实践环节的设置无论从课时安排还是
实验内容设计都无法满足工程实际发展的需求。《机
电传动控制》是一门对实践教学环节要求非常高的课
程，以杭州电子科技大学为例目前该课程的实践教学
部分只占全体课时的20%，即简单地针对课程内容，
安排3个观摩性实践。这样的课程实践教学模式，无疑
又降低了学生对课程的认识，也无法激发学生的学习
热情。课程教学实验设计也仅仅包括电动机断续控制
试验和PLC逻辑控制试验两个独立的实验，这样的实
践教学设置，远远满足不了工程实际或者企业对学生
在电气设计和伺服控制等能力的需求。
第二，实践环节设备更新跟不上工程实际发展的
需要。对于很多大学的教学实验室而言，教学实验设
备的更新相对较慢，学生在较旧的教学实验平台所开
展的工程实践，所获得的工程知识和技能无法达到当
代企业对学生工程实践能力的要求。

课题项目：杭州电子科技大学2015基于MOOCs/SPOC的“翻转课堂”改革项目，机电传动控制；浙江省高等教育课堂教学改革项目“结合教
师科研的《机电传动控制》课程新教学模式研究”项目编号KG2013127

结合教师科研的课程实践教学模式改革研究

倪 敬，许晓娇
（杭州电子科技大学机械工程学院，浙江 杭州 310018）

摘要：本文以“培养和提高大学生工程实践创新能力”为目标，对大学生工程实践创新能力培养途径进行
改革与探索。结合教师科研的课程实践教学模式改革是提高创新能力的重要途径。将教师科研与课程实践教
学模式改革相结合，构建教师讲课与学生动手相结合的双向实践教学体系，开展教师主讲模式、研讨教学模
式、汇报研讨模式等改革，形成了学生自主学习、自主实验的良好局面，培养了学生的工程实践能力与创新能
力，使整个实践教学环节不仅与教师的科研项目有着很好的结合度，同时也十分符合工程项目的运用与开发

实际，让学生认真动脑学习的同时，又能动手开展专业实践，实实在在地增强大学生的工程创新意识，使实验

教学由被动模式转变为主动模式，提高实验的科技含量，提高教学质量。
关键词：教师科研；教学改革；课程实践；模式改革

中图分类号：G642.0 文献标志码：A 文章编号：1674-9324（2016）15-0261-02
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第三，教师科研设备更新速度较快，但由于日常
维护缺乏经费，科研实验室对本科生开放程度和科研
设备教学化的利用率还不高。现在很多高校存在着一
方面教学实验室需要专门的实验人员花大量时间对
陈旧的实验设备进行维护和更新，另一方面存在较贴
近工程实际的相关科研设备的利用率又并不高的现
象。因此，如何有效地将科研设备教学化，提升科研实
验室的利用率，提高课程实践教学环节的工程性是课
程教学模式改革的核心难题。
三、教学环节改革与创新
动脑与动手相结合，用教师工程科研要素进课堂
模式指导实践环节更新。机械类大学生工程实践能力
的培养必须紧密结合工程实际，将高校教师系统化实
施工程项目的相关要素引入课程实践教学，做到工程
科研设备进课堂、工程设计加工进课堂和工程项目管
理模式进课堂，不仅能有效解决实践教学设备更新难
的问题，还能让学生从真实工程环境中得到更好的工
程实践锻炼，具体实施方案如下：
第一，整合教师工程科研实验设备，高效开发工
程实践教学平台。现在很多高校面临着实践教学设备
更新难的问题，设备不更新就谈不上系统工程进课
堂，机械学院将教师科研的实物成果进行改良，对教
师科研实验室进行改造，利用相关实验设备经费和科
研经费搭建教师科研可用，同时又能满足教学要求的
实验操作平台，并由课程负责人进行实践环节统一调
度和安排。既有效解决了教师科研设备维护难的问
题，也解决了实践教学设备更新难的问题。
第二，教师结合工程科研实际，开发招标专题设
计和创新专题设计。授课教师通过对自己工程科研内
容的梳理，把一些简单的侧重于课程基础知识点掌握
和基本动手能力培养的素材开发出若干个招标专题
设计；而把另一些能够为学生发挥创意研发空间的科
研内容设置为创新专题设计。以杭州电子科技大学机
械工程学院《机电传动控制》课为例，本课程一学期共
30学时课，教师主讲2学时课，研讨教学18学时课，汇
报研讨10学时课，其中汇报研讨又分为结课实践1之
项目招标研讨占2学时课和结课实践2之项目实施研
讨占8学时课。课程成绩考核机制则采用百分制，课程
考核成绩100%=平时60%+实验10%+考试30%，其中
平时课堂研讨表现30%、结课实践项目表现30%、学院
安排实验表现10%、期末考试成绩30%。
招标专题设计主要以培养学生发现问题、分析问
题、解决问题的能力为中心，教师在充分考虑科研实
验操作平台的使用特性的基础上设置50个左右的设
计主题，学生可以任意选择一个专题开展团队式合作
实践。比如针对具体项目中机电传动控制技术的问题
进行分析研究，以小组为单位提出解决方案，进行虚
拟实验验证或具体实验进行验证。针对主动实践活动
和教学中布置的专题撰写科技小论文或研究报告并
要求学生做5分钟PPT进行交流和讨论等，该实践模块
以学生对招标专题研究形成的报告水平和展示情况

为考核指标。以杭州电子科技大学机械工程学院《机
电传动控制》课为例，本课程对平时研讨课的实施模
式采用如下所示的模式：研讨采用分组汇报知识点模
式进行，小班化上课，采用自愿分组方式每组5人进行
ppt汇报；评价体系采用量化和归一化到个人来进行具
体评价，最终谁的绩点最高，归一为满分30分；每组选
派一名组长，对各组进行绩点奖罚机制。例如：担任组
长，直接+1绩点、组织有效讨论+1绩点/次，需提交讨
论报告，报告需助教，各组员签字；个人优质提问+1绩
点/次，优质标准为被老师点赞，鼓励有新意的汇报；个
人优质回答+1绩点/次，优质标准为被老师点赞；组员
上台ppt汇报得分超过85分或被老师点赞，+1绩点/次；
问出老师无法回答的问题，+1绩点/次；组员主讲得分
低于75分或被老师批评，-1绩点/次；每次研讨小组无
人发言，-1/次等。
创新专题设计主要以培养学生的自主创新设；计
能力为中心，教师在即将开展或者已经开展的科研应
用项目的基础上，基于机电传动控制课程中学到的知
识，设计若干个尚有改进和发展空间的专题，让学生
分小组进行自主选题，然后以团队为单位进行系统方
案设计，学生可以进行工程系统方案的讨论与交流，
并在教师科研实验平台上进行系统调试，该实践模块
以学生所设计的程序能顺利运行为考核指标。
第三，引入教师工程项目管理模式，改良实践课
堂的教学模式。目前很多高校《机电传动控制》课多以
小班教学为主，每班人数一般在30～40人之间，除了
基本的课堂讲授，在所有的实践环节对学生实行项目
式管理，将学生按4～6人的规模形成若干个专题项目
小组，每个专题项目设一位组长，统筹负责本项目的
设计与调适，其他组员按工程项目管理过程中相关职
责进行角色分工，各司其职共同完成实践项目。
如此以来整个实践教学环节不仅与教师的科研
项目有着很好的结合度，同时也十分符合工程项目的
运用与开发实际，让学生认真动脑学习的同时，又能
动手开展专业实践，实实在在地增强大学生的工程创
新意识，使实验教学由被动模式转变为主动模式，提
高实验的科技含量，提高教学质量。
四、结语
综上所述，将教师科研的课程实践方法与教学模
式相结合的改革研究方法在培养和提高学生的实践
创新能力、提高教师的科研能力和教学水平等方面成
效显著，相得益彰。我们相信，通过努力，这项工作一
定能得到进一步的完善，并为建立现代的教育体系做
出贡献。
参考文献：

[1]任成龙.论科研实践与大学生创新能力的提高[J].南京工程

学院学报（社会科学版），2010，（01）：48-51.

[2]马壮.提高地方性工科类大学生工程实践创新能力有效途

径的研究[J].沿海企业与科技，2014，（03）：74-75.

[3]夏昕，郏凌.大学生工程实践创新能力培养的几点思考[J].

中国校外教育，2012，（27）：45-84.
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一、概述
在大工程的背景下，为了提高学生的工程实践能

力和综合工程素质，加强“厚基础、宽口径、创新性、复
合型”高素质的人才培养，同时，为适应新形势下学生
创新、创业精神和综合能力的培养，提高实践教学和综
合能力训练力度，必须坚持复合型和创新应用型人才

培养的实验教学指导思想，注重多学科融合，强调机电

设计、制造、控制与管理相结合以及人文艺术素养兼顾
的综合培养模式。在完善理论教学的同时，大力加强实
验与实践教学改革，着力推进实践教学内容、方法、手
段、管理以及实验教学模式的改革与创新。立足浙江、
面向全国的经济发展大环境、迎合企业对人才的要求，
改变新形势下学生就业尴尬的局面，把工程素质教育

与文化艺术素质教育有机地联系起来，并加以综合运

用。培养学生工程技术基础扎实、人文艺术素养优良的
综合能力，促进学生知识、能力和素质协调发展。在实
践教学内容安排上，我们将综合训练项目贯穿整个大

学的培养过程，利用综合创新训练平台，通过各种综合

创新及创业设计和各类学科竞赛，培养学生设计制造、
成本分析、工业工程管理、创业策划和团队合作等综合
能力。“认知—综合”两端式实践教学方案及综合训练
项目的实施，对建立多学科融合和交叉的综合实践能

力训练，探索新时期高校新型人才培养模式，具有重要

的意义。
二、实践教学方案
在教学理念上打破传统的实践教学培养模式，突

出“认知—综合”两端式实践教学环节。认知训练，使学
生提前介入综合训练项目的学习和研究；综合训练项

目培养学生的综合创新能力，进一步强化认知的效果。
“认知—综合”两端式实践教学环节，贯穿整个大学的
培养过程，从而激发学生学习的积极性和主动性，为又

好又快地培养多学科融合和交叉实践能力的高素质人

才创造了优越的条件。
在学生入学初期，通过工程训练中心的认知训练，

为刚入校的学生展示现代制造全过程，使他们了解现

代制造所涉及的机、电、管、控等多学科融合的全貌。在

认知训练阶段结束时，要求学生确定综合实践训练项

目，使学生提前介入综合训练项目的学习和研究，工程

训练中心起到了现代制造的“入学教育”和专业引导作
用。此后，学生带着综合实践训练的任务进入各专业知
识的强化训练和学习阶段，无形中增加了学习的主动

性和针对性，分别由各专业实验室完成实践教学的中

间阶段—基础训练与专业训练，同时鼓励学生通过辅
修第二专业的形式跨学科强化专业知识学习。最后，学
生进入高年级后又回到工程训练中心，利用综合创新

训练平台，通过各种综合创新设计以及综合竞赛，对不

同学科的知识加以综合运用，并完成综合训练项目。

图1 “认知—综合”两端式实践教学环节
以现代制造业的“大工程”为主线，结合“机电一体

化”系统和“管控一体化”过程进行多学科融合，重点突
出“认知—综合”两端式的实践教学，最终培养学生的
“三创”（创意、创新和创业）能力和综合实践能力。综合
创新训练平台如图2所示。学生在完成基础课实验与专
业课实验后，进入综合训练阶段。首先学生根据兴趣和
意向选择综合训练项目，以满足学生个性化学习的需

要。通过综合训练方案制订、开题报告、具体实施、答辩
评分等环节，培养学生系统地、科学地应用现代工程知
识的能力、创新能力和工程实践能力。综合训练项目包
括定制项目、课外科技活动、竞赛、教师课题、新苗计
划、开放实验室项目等，围绕机电一体化工业系统及管
控一体化制造过程，要求体现跨学科、跨专业、以及创

“认知—综合”两端式实践教学方案研究
及综合训练项目设置

陈国金

（杭州电子科技大学 机械工程学院，浙江 杭州 310018）

摘要：“认知—综合”两端式实践教学方案是针对低年级及高年级学生而设计的。认知训练阶段，通过机电一
体化工业系统及管控一体化制造过程，使学生了解现代制造所涉及的机、电、管、控等多学科融合的全貌。综合训
练阶段，设置了综合训练特色项目，突出系统设计、样机制作、经济和管理分析、创业策划等环节的训练，从而培养
学生“创意、创新、创业”能力，提高学生的综合素质。
关键词：实践教学；创意；创新；创业；综合训练；机电
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向，以4~5个同学为小组，选择综合训练项目。在充分调
研和分析的基础上，进行概念和创意设计。

2.第二步完成方案设计。综合运用所学的知识，在
概念和创意设计基础上，对训练项目进行方案设计。在
方案设计中，增加对项目市场营销、成本分析、工程管
理、财务预测等方面的考虑，做出全面、系统、合理的方

案，以培养学生的“三创”能力以及团队协作精神。
3.第三步加工与装配。根据设计的技术要求，制订
合理加工工艺，以使在给定批量条件下加工成本最低。
在学院实验示范中心中，进行零件加工、装配。在这一
阶段，主要培养学生基本工程素质和操作能力。同时，
结合项目进行制造成本分析，通过对制造过程的组织

意设计、创新理念、创业计划等内容。通过综合训练阶
段，完成所学知识与社会需求之间的对接，全面提高学

生的综合实践和“三创”能力，使学生基本具备走向社
会的就业、工作和创业能力。实验室全天开放，创新教
学团队提供指导。同时，面向全校学有余力的学生，提
供模块式的培养方案，制订个性化综合训练项目，由专

门老师跟踪指导，最后在工程训练中心完成训练项目

和答辩。针对有发展潜力的项目，直接进入学校大学生
科技创业园进行创业孵化。最终达到“自行设计、自主
研学、自由创造”的教学目标。

图2 综合创新训练平台
实践教学体系从认知到基础和专业训练，再到综

合训练，符合人才培养的科学规律。各阶段的训练内容

配置，以“现代制造业”的理念为指导，以提高学生工程
能力、创新能力和综合素质为目标，具有渐进、互动、模
块、开放等特点。
三、综合训练项目
针对综合性工程训练的教学特点和复合型工程应

用人才的培养要求，综合训练特色项目设置坚持“机
电、经管、控制”多学科融合的原则，通过特色项目的实
践教学，培养学生在机电产品设计制造、工艺和成本分
析以及工程管理等方面的综合能力和“创意、创新、创
业”能力。综合训练特色项目设置如表1所示，设置了7
个规定的项目、学生自拟题目、各类学科竞赛以及工程
训练中心项目。其中7个规定的项目来自教师的科研项
目，结合学院的学科方向，符合“机电、经管、控制”多学
科融合的原则，曾作为“挑战杯”的作品参加过比赛。学
生自拟题目可以结合教师的科研项目、学生的各类科
技创新项目而确定，通过学院教学工作委员会审定。各
类学科竞赛的题目，应满足学科竞赛的要求，要有设计

制造、成本分析、工业工程管理、创业策划等内容。工程
训练中心项目是指根据学院实验室发展的需求而提出

的实验设备自制计划，除设计制造外，补充成本分析、
工业工程管理、创业策划等内容。综合训练按以下步骤
实施。

1. 第一步完成选题与组队。根据学生的兴趣与意
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和管理，提高学生成本分析及控制和工业工程管理的

能力。
4.第四步质量检验与误差分析。对制作完成的作品
进行质量检验与性能测试，检验产品是否符合设计任

务书规定的要求，分析误差、不足及产生的原因，提出
改进的措施。通过质量分析、管理与控制环节，培养学
生分析问题与解决问题能力，提高工程管理素质。

5.第五步制订创业计划。对制作完成的作品，根据
生产批量，制订创业计划。结合所学的企业管理、市场
营销、财务管理等方面的知识，对创业计划进行可行性
分析，从而培养学生的创业精神和创业能力。

6.第六步答辩与考核。按照各阶段的方案报告、生
产报告、市场报告和创业计划书打分，结合现场答辩和
辩论情况评分，最后得出综合分。
四、结束语
坚持复合型和创新应用型人才培养的实验教学指

导思想，注重多学科融合，强调机电设计、制造、控制与
管理相结合以及人文艺术素养兼顾的综合培养模式。
在完善理论教学的同时，大力加强实验与实践教学改

革，着力推进实践教学内容、方法、手段、管理以及实验

教学模式的改革与创新。以人为本，加强和发挥学生的
自主性和能动性。以能力培养为核心，注重培养学生的
实践能力和“创意、创新、创业”三创能力。促进学生知
识、能力和素质协调发展。夯实基础、拓宽知识、学科交
叉、突出综合、体现特色、培养“三创”和提升素质。本文
提出的“认知—综合”两端式实践教学方案以及综合训
练项目，经过三年多的实践证明，学生的兴趣、积极性、
自主性得到了极大的发挥，促进了“三创”能力和综合
素质的提高。从我校机械工程学院学生来看，近年来各
类学科竞赛成绩优异。学科竞赛既能提高学生的工程
与“三创”能力，又能培养团队合作精神。学生能力和素
质的提高，使毕业生就业率一直在全省高校中名列前

茅，赢得了用人单位的好评。同时，学生自主创业的数
量逐年上升，为建立创新型国家奠定了未来的基础。

基金项目：浙江省新世纪教改项目（yb2010026）；校
教改项目（ZD1106）
作者简介：陈国金（1961-），男，浙江宁波人，教授，

主要从事机械工程教学和研究工作。

----------------------------------------------

一、地方院校的特点
地方本科院校科研成果往往较少，以本科专业教

学为主，分布在省会以外的中等城市，为本地区的经济

建设提供智力保障和科技服务支持，生源往往在竞争

日益激烈的高等教育领域中处于劣势地位。就山东省
而言，办学历史较短及学校在学科建设、师资类型、生
源层次、办学传统等方面不利因素的影响，地方本科院
校无法与研究型大学（北大、清华等）和教学研究型大
学（老二类本科）在人才的培养上进行竞争。但地方院
校的优势就是了解地方的需求，知道地方需要什么，错

位发展，着力培养服务地方经济社会发展的高级应用

型人才成为地方院校的必然选择。

二、电子类专业的特点
随着我国国民经济的高速发展，电子、通讯、计算
机、数控人才显得缺乏，社会急需大量这类应用型人
才，而山东省多数理工科院校都设有电子信息类的专

业，并且学生在校数相比其他专业是比较多的。但教学
模式单一，教学体制等诸多方面都与培养现代电子信

息产业高级应用型技术人才的要求存在着许多的不适

应。山东高校中电子信息类专业的课程设置、教学模式
基本相近，只是在课程的深浅度上有所不同，无各自的

特点。现有的课程体系尤其理论系统性强、知识结构较
完整的优点，但弊端是理论性占学时偏多，需较高的数

理基础，不适应在培养应用型本科人才中偏重实践能

地方高校电子类学生应用型人才培养探索

胡承忠1，赵玉荣2，李 旭3

（1.泰山学院 物理与电子工程学院，山东 泰安 271021；
2.泰山学院 外语系，山东 泰安 271021；

3.山东泰安联谊科技有限公司，山东 泰安 271000）

摘要：地方本科院校的特点，生源不如部属院校和老本科院校，多位于省会外的城市。因此，错位发展，服务地方，发
展地方经济，为地方输送应用型人才是地方院校发展的方向。针对电子专业学生的专业特点，发挥实践动手能力强，社会
需求面大。因此要积极探索培养模式，调整培养结构，实行人才的分层分级培养。首先从课程设置上下工夫，培养应用型
人才，增加实践教学，与地方企业联合，其次教学方法方式改变。
关键词：地方高校；分层培养；实践教学；应用型人才
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摘要:针对浙江省产业特点及产业升级对人才培养的要求，结合学院多年来形成的学科方向和专

业特色，提出了“一个目标、两种能力、三个方向、四个基地、五个落实、六项措施”的“卓越工程师培
养计划”的定位与思路，出台了一系列制度。通过教学计划、校企合作实践教学方案、综合性实践
环节、实验室和基地建设等进行统筹考虑和优化配置，为提高学生创新能力、工程能力和综合素
质，顺利实施“卓越工程师培养计划”，奠定了基础。
关键词:卓越工程师培养计划; 产业升级; 机械专业; 工程能力; 人才培养

中图分类号: G642 文献标识码: B 文章编号: 1001 － 9146( 2011) 04 － 0061 － 04

一、产业升级对卓越工程师培养的新要求
随着“海洋世纪”的到来，人类开发海洋的步伐大大加快，作为海洋大国，我国政府不失时机地提出

了“建设海洋强国”战略目标。浙江省海域面积是陆地面积的 2. 6 倍，海岸线最长，岛屿最多。“浙江省
海洋经济发展示范区规划”今年已获得国务院批复，这是浙江历来第一个国家级战略规划，“十二五”时
期，海洋经济将成为浙江经济新的增长点。
浙江省经济的一个明显特色和重要产业组织形态是块状经济产业集群。长期以来，浙江省块状经

济产业集群存在素质性、结构性矛盾，尤其是层次低、创新弱、投入少、转型慢等问题也逐渐显现。为提
高块状经济竞争力，加快转型升级，2009 年浙江省政府出台了《关于加快块状经济向现代产业集群转型
升级的指导意见》，并确定了二批共 40 余个块状经济示范区。
产业升级既是指海洋经济开发的新兴产业，又是指传统产业的转型升级。制造业转型升级的重点

是要发展高端制造装备，海洋开发的关键之一是发展海洋技术与装备。浙江省企业对机械类专业人才
的新要求主要是: ( 1) 工程实践能力强，尤其是除扎实理论基础外，能掌握与企业相关的产品设计与制
造技术，有较强的实际动手能力; ( 2) 创新能力强，有较强的与企业相关的产品开发能力; ( 3) 海洋与船
港机械装备的设计、制造技术及其产品开发能力。因此，面向浙江省海洋经济开发和块状经济转型升级
对人才培养的需求，实施大学生“卓越工程师培养计划”，对培养学生的创意、创新、创业的“三创”能力，
切实提升学生的工程实践能力，从而提高地方经济服务能力，具有重要的意义。

二、机械专业卓越人才培养的目标定位与思路
在制订产业升级驱动的教学计划时，以“卓越工程师培养计划”的要求为指引，明确树立“面向全

国、服务浙江”、“夯实机械基础、突出产业特色”的人才培养指导思想，我校机械工程学院针对浙江省产
业特点及产业升级对人才培养的要求，结合学院多年来形成的学科方向和专业的特色，提出了我校机械

类专业“一个目标、两种能力、三个方向、四个基地、五个落实、六项措施”的“卓越工程师培养计划”的定
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位与思路。一个目标是指校企联合培养社会有用的卓越工程师; 两种能力是指培养大学生的工程能力
和创新能力; 三个方向是指“船港机械”、“注塑机械和模具”、“精密特种机械”的专业方向; 四个基地是
指“杭甬注塑机械产业”、“缙云精密特种机械产业”、“舟山船舶机械产业”、“绍兴港口机械产业”的实
践基地; 五个落实是指“卓越工程师培养计划”实施的组织落实、制度落实、资金落实、条件落实和特色
落实; 六项措施是指:①机械学科综合竞赛全员参加;②教师下派企业锻炼;③行业与学会指导;④平台、
重点实验室、学科、科研结合;⑤为海洋开发与块状经济转型升级服务;⑥校企双方教师和实验室建设。

三、机械专业卓越人才培养模式的具体实施
自 2011 年初以来，机械工程学院成立了“卓越工程师培养计划”学院领导小组、工作小组、校企合

作教育委员会，出台了《关于加强培养师资队伍工程实践能力的若干意见》、《企业师资聘请与管理办
法》、《实施“大学生创新性工程能力训练计划”的工作规范》、《实施卓越计划的经费保障方案》等一系
列制度。在实践条件方面，以省“海洋机电装备技术”重中之重学科实验室、省“船港机械装备技术”重
点实验室和相关企业的实验条件为依托，建立“船港机械”方向的“卓越工程师培养计划”实施所需的实
践平台; 以省“机电工程综合”及“工业产品设计”两个教学实验示范中心和相关企业的实验条件为依
托，建立“注塑机械及模具”方向的“卓越工程师培养计划”实施所需的实践平台; 以省“带锯床和特色机
械装备技术”创新服务平台和相关企业的实验条件为依托，建立“精密特种机械”方向的“卓越工程师培
养计划”实施所需的实践平台。在特色落实方面，确定了浙江产业升级与学院研究特长相结合的“船港
机械”、“注塑机械和模具”、“精密特种机械”的三个专业方向; 充分利用省“海洋机电装备技术”重中之
重学科、省“船港机械装备技术”重点实验室、省“带锯床和特色机械装备技术”创新服务平台、省“机电
工程综合”及“工业产品设计”两个教学实验示范中心等优势资源; 开展由学校、浙江省机械工程学会、
杭州市机械工程学会联合的人人参与的机械学科综合竞赛; 建立年轻教师下派企业锻炼制度; 采用机械

行业协会、机械工程学会联合指导方式; 设置与编制三个专业方向模块选修课、实践环节及相应教材和
指导书; 建设与实施网络互动教学平台等。

( 1) 产业升级驱动的教学计划制订

“卓越工程师培养计划”的特点之一是行业企业深度参与培养过程。我们不仅按照通用标准和行
业标准培养工程人才的要求，而且凸显浙江产业升级与学院研究特长相结合的特点，明确树立“面向全
国、服务浙江”、“夯实机械基础、突出产业特色”的人才培养指导思想，逐渐形成并完善了定位于“注塑
机械和模具”、“精密特种机械”和“船港机械”的专业人才培养特色，综合“学科知识 +人文素质 +创新
创业能力”的人才培养体系，构建了“基础实验 +综合实训 +课外创新 +工程应用”的实践教育体系。
优化课程和实践项目设置，在教学计划中设置了“注塑机械和模具”、“精密特种机械”和“船港机械”三
个方向的模块选修课。“注塑机械和模具”模块选修课由注塑机械设计、注塑工艺与控制技术、模具设
计与制造、专业方向实践课等组成。“精密特种机械”模块选修课由精密机械设计、精密制造和特种加
工、数字控制技术、专业方向实践课等组成。“船港机械”模块选修课由港口机械设计、船舶柴油机原
理、船舶动力装置设计、专业方向实践课等组成。学生通过选修其中的一个方向模块课，为随后分方向
实施“卓越工程师培养计划”的各个环节奠定基础。

( 2) 校企合作实践教学方案设计

按照“卓越工程师培养计划”的“3 + 1”要求，学生在完成以学校为主要教学环境的工程人才基本素
质培养、专业知识学习和专业工程能力基本训练后，至少要有一年时间进驻合作企业，在企业环境中通
过企业课程培训、岗位实习和工程实践等学习过程，培养运用专业知识分析和解决机械工程实际问题的
能力，提高沟通表达、团队协作、现场管理等工程综合能力，以适应浙江省产业升级对工程技术人才的需
求。学院分别与 20 余家相关企业签订了全面合作协议，为学生安排了 1 年时间的企业实践教学环节。
校企合作培养主要包括企业调研、企业课程学习、企业实习和毕业设计等环节。企业调研 2 周、企业课
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程学习 3 门课共 96 学时、企业实习 12 周、工程项目实践 4 周、毕业设计 16 周。其中“企业课程学习”分
三个专业方向模块。

( 3) 项目与竞赛驱动的工程能力训练

除了学生参加教师的科研项目外，每年鼓励学生申报浙江省大学生科技创新项目、浙江省大学生新
苗人才计划项目，使大学生在大学阶段就得到科研项目的训练和科学素养的培养。同时，学院出台了
《实施“大学生创新性工程能力训练计划”的工作规范》，要求学生以 3 － 5 人的团队形式申报院级科技
创新项目。获批项目的资助额度为 1 500 元 /项，为学生提供创新性工程能力训练的机会和经费。
学科竞赛是培养学生创新能力、工程能力和综合素质的重要手段之一。以往，各类学科竞赛主要是

针对少部分主动性强、有兴趣爱好的学生。针对指导教师、经费等因素局限，参与面窄，不利于全体学生
的能力和素质提高这一问题，学院开展了由学校、浙江省机械工程学会、杭州市机械工程学会联合的人
人参与的机械学科综合竞赛。学生可按学科论文、科技作品和创业计划三类作品申报参赛。人人参与
的机械学科综合竞赛，一方面使人人达到工程能力和创新能力锻炼的目的，另一方面，也为“挑战杯”、
“机械设计”、“工业设计”、“电子设计”等省赛和国赛选拔优秀的作品。

( 4) 综合训练环节实施

针对综合性工程训练的教学特点和复合型工程应用人才的培养要求，综合训练环节设置坚持“机
电、经管、控制”多学科融合的原则，通过特色项目的实践教学，培养学生在机电产品设计制造、工艺和
成本分析以及工程管理等方面的综合能力和“创意、创新、创业”能力。综合训练特色项目设置了自动
连续注射系统、变频减速一体机、ETO仿真设计平台、自动进给甘蔗削皮机、抽吸式蛋壳分离机、水下多
通道数据采集器、深海静水压力驱动取样器、学生自拟题目、各类学科竞赛、工程训练中心项目等 10 个。
前 7 个是规定的项目，来自教师的科研课题，结合学院的学科方向，符合“机电、经管、控制”多学科融合
的原则，曾作为“挑战杯”的作品参加过比赛。学生自拟题目可以结合教师的科研项目、学生的各类科
技创新项目而确定，通过学院教学工作委员会审定。各类学科竞赛的题目，应满足学科竞赛的要求，要
有设计制造、成本分析、工业工程管理、创业策划等内容。工程训练中心项目是指根据学院实验室发展
的需求而提出的实验设备自制计划，除设计制造外，补充成本分析、工业工程管理、创业策划等内容，从
而真正培养学生的“三创”能力和综合素质。

( 5) 队伍和条件建设

2011 年学院出台了《关于加强培养师资队伍工程实践能力的实施办法》，培养一支具有企业工作经
历、工程实践经验丰富、教学和科研水平较高的“卓越工程师培养计划”师资队伍。学院已派出 2 位青
年教师分别进驻中基日造柴油机有限公司和浙江锯力煌锯床股份有限公司，时间 1 年，校内工作量全
免，脱产参加企业的技术研发、现场生产或生产管理等工作，提高自身的工程实践能力。同时，学院还派
出 3 位青年教师分别进苏州同元软控有限公司、杭州轴承试验研究中心有限公司、浙江兆丰机电股份有
限公司的博士后工作站，从事“数字化设计”、“船用机械轴承”和“电动汽车”等方面的研究工作。预期
通过博士后的培养，大幅提高青年教师的学术水平和工程实践能力。
我们的“卓越工程师培养计划”主要面向注塑机械和模具、精密特种机械和船港机械三个人才培养

方向。为此，我们的合作平台、实验室和基地分别是依托于这三个行业的。由泰瑞机器制造( 中国) 有
限公司的合作基地作为首席合作单位、其他 4 家塑料机械企业作为合作企业组成的企业群，负责“注塑
机械和模具”方向人才的培养; 由浙江省船港机械装备技术研究重点实验室作为首席合作单位、其他 5
家船港机械企业作为合作企业组成的企业群，负责“船港机械”方向人才的培养; 由浙江省缙云带锯床
和特色机械装备技术创新服务平台作为首席合作单位、其他 6 家精密特种机械企业作为合作企业组成
的企业群，负责“精密特种机械”方向人才的培养。通过平台、实验室和基地建设以及师资队伍的工程
能力培养，为学生工程能力训练奠定基础。
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( Institute of Software and Intelligent Technology，Hangzhou Dianzi University，Hangzhou Zhejiang 310018，China)
Abstract: According to the characteristics of the embedded experimental teaching，the innovative experimen-
tal method of LCD display is proposed． Based on the ARM S3C2410 processor hardware platform，with self-
developed HMI design software，the method realizes the WYSIWYG environment for embedded LCD display
experiment． The results show that the method can effectively raise the students' experimental interests and ini-
tiatives，then it can make them grasp the essence of the experiment．
Key words: LCD display; embedded; experimental teaching
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本、专科院校基本都具有工程教育实训课程，其目
的无非是让学生的理论知识达到学以致用，为学生成为

一名成功的工程师提供所需要的学习和经验，包括专门

技术、社会意识和创新精神等。然而，在进行现代工程
教育的过程中，教学一线的教师们苦恼地发现，工程教

育的两个关键目标之间经常会出现分歧：既要将学生培

养成为某一技术领域的专家，同时又要把学生培养成为

工程领域的“通识家”。两个目标看起来都很重要，前者
注重培养学生具有严格的科学功底，掌握深厚的技术基

础知识；后者注重培养学生的实践能力，掌握专业关键

技能。但是实际教学中两个目标之间，即理论与实践之
间往往存在一定的紧张关系。我们提出工程教育采用
综合实训项目化教学模式的目的就是进一步消除上述

紧张关系。应用严谨的工程过程来设计实践教学模式，
培养学生成为全面的工程师，使学生知道如何在现代科

研、工程团队环境下去构思、设计、实施、运行复杂的并
具有高附加值的工程产品、过程和系统。工程教育永远
都应该强调技术基础，我们所做的综合实训项目化教学

模式在深入工程实践的过程中更加注重对技术基础的

学习。工科院校的基础课程是制造专业，而现代制造是
一个充分体现学科综合、交叉的“大工程”系统。现代制
造的概念不再局限于设计、工艺和装备、组织与管理、生
产与控制等范围，而是工、管、艺术等各个学科的综合贯
通。要真正培养“学科复合型、实践综合型、创新应用型”
人才，要为学生提供综合的知识背景，特别是扎实的工

程技术基础与优良的人文艺术素养，强调工程的实践

性、创造性、系统性以及学科专业的交叉融合。
一、综合实训项目化教学体系
综合实训项目化教学模式构建了以学生为主体，以

现代制造业综合知识为背景，以培养学生实践综合能力

为核心的分阶段、互促式、模块化的实践教学体系，即以

“认知训练、基础训练、专业训练、综合训练、‘三创’训练
为平台，能力培养贯穿始终”的机电管控综合实训项目
化教学体系，如图1所示。

图1 综合实训项目化教学体系构成

（1）认知训练阶段。主要通过参观、演示、点评等方
式，让学生了解机电一体化工业系统和管控一体化制造

过程，建立工程概念，掌握现代化制造企业的工作流程

和作业方式；进行网络化制造训练，掌握金工操作技能；

加强工业艺术欣赏和设计训练，提高人文素养。主要内
容是工业系统认知实习和基本项目训练，涉及10个主题

和2个训练项目。所有训练内容对全校学生开放，包括各
类静/动态模型演练示范、工业工程多媒体现场实况展
示、虚拟仿真示范与讲解、现场操作示范与讲解、网络化
制造实习、工业艺术欣赏和设计等。在该阶段结束时，要
求学生确定一个综合实践训练项目，并组建一个4~5人

的训练团队，提出初步创意计划，便于在此后的各阶段

中围绕综合训练的项目有针对性地开展专业基础训练。
（2）基础训练阶段。结合综合训练项目，在相关的专
业实验室和实习平台（如机械制造基础、经管管理、电工
电子基础、人文基础等）上进行，该阶段强化学生基础知

[5]陆学艺.当代中国社会流动[M ].北京：社会科学文献出版社，

2004：186.

[6]吴非.“不是爱风尘，又被风尘误”———反思南京教育界的一
场讨论[J].教育发展研究，2004，（10）：76.

作者简介：黄金来（1968-），男，广西田阳人，广西

机电职业技术学院副教授，研究方向为教育管理；潘堂

忠（1972-），男，广西武鸣人，广西机电职业技术学院教

师，研究生，研究方向为教育管理。
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工程教育综合实训“项目化教学模式”研究
王万强1，张俊芳2，陈国金1

（1.杭州电子科技大学 机械工程学院，浙江 杭州 310018；

2.浙江警官职业学院，浙江 杭州 310018）

摘要：针对目前工程教育培养目标与教学方式的不足，提出了基于C D IO 模式的“综合实训项目化教学”体系，
探索了基于工程训练中心的“机电管控”一体化实践教学组织形式。多年的教学实践证明，该改革方案可以较好地
解决理论与实践相结合的紧张关系，激发学生的学习兴趣，提高学生分析、解决问题和工程实际应用能力。
关键词：项目化教学；机电管控；综合实训
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识，讲授基本的操作技能及工程理念，逐步建立机、电、
管、控的学科概念，着重对学生的基本操作技能、实验
与数据处理能力等方面进行训练。训练内容主要是“公
共基础课”、“专业基础课”对应的基础实验课程。
（3）专业训练阶段。结合综合实训项目，通过各专
业设置的专业实验、课程实验、专业实践训练和课程设
计等环节，如机械CAD /CA M、机电系统设计、智能控制、
数字化设计等实践教学，加强对学生的专业知识应用

能力、工程设计能力培养，使学生掌握机电一体化工业
系统和管控一体化制造过程的关键技术及各模块的设

计方法，为系统集成和综合设计创新奠定坚实的基础。
（4）综合创新训练阶段。学生在完成基础训练与专
业训练之后，首先通过采用“案例教学”进行工程项目
综合实践训练，然后通过不同单元的柔性组合，满足学

生个性化学习的需要，制订综合训练方案，最后通过具

体实施，培养学生系统、集成、科学地应用现代工程知
识的能力和再创造能力，发挥科研支撑与引领作用，从

专业技能培养逐步进入学科前沿。它贯穿创意设计、创
新设计、创业计划、科技竞赛和工程应用案例分析等环
节，最终完成在认知训练阶段制订的综合实践训练项

目，包括定制和自选项目、学生课外科技活动、各类竞
赛、企业横向课题、创新基金、开放实验室项目、教师科
研课题等，要求体现跨学科、跨专业的研究内容。培养
学生机电一体化工业系统及管控一体化制造过程的系

统集成、综合创新和“三创”能力，通过全面的综合实践
训练和“三创”能力培养，使学生基本具备走向社会的
就业、工作和创业能力。在综合实训项目化教学模式
中，我们尤其强调对学生“三创”（创意、创新、创业）能力
的培养，并建立了结合以上各项环节的“三创”能力训
练体系架构，如图2所示。

图2“三创”能力训练体系架构
二、项目化教学的实施与训练
（1）选题和组队阶段。在基本训练结束时确定综合
训练项目，组成4~5位同学的研发团队，进行项目的创

意设计。
（2）方案设计阶段。综合运用所学的机械设计、控
制系统设计、工艺设计等知识，针对训练项目提出初步

设计方案。在初步设计方案的基础上运用成本分析及工
程管理知识作出全面、系统、合理地分析，确定最佳设计
方案，培养学生的创意设计、创新设计以及团队协作能
力。
（3）零件加工。针对典型零件的几何参数要求以及
零件的工艺及技术要求，设定合理的加工工艺路线，选

择合理的机床与刀具进行零件加工，使在给定批量条件

下加工成本最低。通过零件的加工过程，培养学生基本
工程素质、安全操作意识、机床操控能力、工具使用、精
度检测、误差分析能力。要求学生对零件的制造成本进
行分析，并且能够对制造过程进行合理的管理，从而达

到培养学生成本分析及控制和工业工程管理的能力。
（4）装配阶段。确定装配工艺方案，对装配过程进行
成本分析，实现零部件的快速合理装配。此阶段的主要
目的，是培养学生的工业控制、计算机编程、机电综合等
现代制造技术和管理方面的综合能力。
（5）质量检验和误差分析。对设计制造的各个零部
件进行质量检验，并对装配得到的产品进行测试，检验

产品是否符合设计任务书的各项要求，分析误差及产生

的原因。此阶段主要培养学生质量管理、质量分析、产品
综合质量控制的综合能力，提高学生的工程管理素质。
（6）创业计划。针对设计制造的机电产品，根据生产
批量，要求学生做出创业计划。并运用企业管理、市场营
销、财务管理等方面的综合知识对创业计划进行可行性
分析。目的在于培养学生的创业精神和创业能力。
综上所述，本文提出了关于工科院校工程教育“综

合实训项目化教学模式”的改革方向。（1）针对实训教学
的课程设计部分进行改革，建立“项目化教学模式”，构
建了机电管控一体化教学体系。（2）提出了“项目化教学
模式”的实施与训练方法，为工程教育改革奠定了实践
基础。实践证明，该实践教学体系各阶段衔接科学合理，
符合认知规律，体现了以“现代制造业综合实践”思想为
指导，以提高学生工程实践能力、综合素质和创新能力
为主线，分阶段、互促式、模块化、开放型的特点。
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工 科 类 大 学 生 创 新 教 学 实 践

陈 国 金
(杭州电子科技大学 机械工程学院，浙江 杭州 310018)

摘 要:围绕该校“厚基础、宽口径、重特色、强能力”的创新型人才培养模式和创新教育的总体要求，以
“大工程教育”思想为指导，按照分阶段、模块化、综合式、开放型的教学改革思路，构建了“递进式、不断
线”的工科类大学生创新教学实践方案。以机电管控一体化为核心，以产品设计、制造、控制及企业管
理为载体，把对学生的实践能力和创新能力的培养，贯穿于问题的观测和判断、创造和评价、建模和设
计、仿真和制造的整个过程中，实现了现代制造业多层次综合集成结构体系和多阶段实践教学模式的有
机结合。通过几年来的创新教学实践，学生的主观能动性得到了发挥，提高了该校学生的创新能力和综
合素质，学生在各类科技竞赛中取得了优异成绩。
关键词:创新教学; 机电系统; 实践平台; 实践教学模块
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On Innovative Teaching Practice of Engineering University Students

CHEN Guo-jin
(School of Mechanical Engineering，Hangzhou Dianzi University，Hangzhou 310018，China)

Abstract: Surrounding the innovative talent cultivation mode of strengthening foundation，widening range，emphasizing
characteristics，enhancing ability and the overall requirements of the creative education，this paper put forward the inno-
vative practicing teaching program of the progressive and continuous type for engineering university students. Taking the
integration of machinery，electronics，management and control as a core，taking product design，manufacture，control
and business administration as a carrier，a modern multi-level integrated manufacturing system is combined with a multi-
stage practical teaching mode. Training the practical and innovation ability of students runs through the observation and
judgment，creation and evaluation，modeling and design，simulation and manufacture of the entire process. The practi-
cal results showed that the engineering consciousness and innovative ability of engineering students rise enormously and
the satisfactory effect is obtained.
Key words: innovative education; mechanical and electronic system; experiment platform; teaching and practicing
module
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1 引 言

高等学校肩负着培养具有创新意识、创新精神和
创新能力的人才的重任，因此，高等学校必须把培养学

生创新意识、创新精神和创新能力渗透到各个教学环
节，贯串在整个培养过程当中。对于工科院校，培养创

新型人才，必须注重学生工程实践能力的培养和提高。
这是因为创新型人才必须具有创新型思维，而工程技

术人员的创新思维不可能凭空产生，有赖于工程实践

的锻炼、工程实践能力的培养。因此，提高工科学生工
程实践能力是工科院校培养创新型人才的重要途径。
我们必须坚持科学发展观，牢固确立质量是高等学校

生命线的基本认识，必须强调和加强培养学生创新意

识、创新精神和创新能力的重要性和责任感，在教育思
想、教学条件、教学内容、教学方法、教学手段、考试制
度和评价标准等方面全面进行改革，从而形成创新型
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人才培养的实践教学体系和保障机制
［1-6］。

2 创新教学模块设计

根据学校的定位、人才培养模式和创新教育的总
体要求，以“大工程教育”思想为指导，按照分阶段、模
块化、综合式、开放型的教学改革思路，构建了“递进
式、不断线”的工科类大学生创新教学实践方案，其体
系结构如图 1 所示。这一教学体系符合素质和能力培
养的总体要求，其自身设置科学，与学校各院系教学衔

接合理，每个层次包含丰富的创新教学模块。在教学
内容上，覆盖机、电、控、管工科大类专业，面向全校各
个院系的学生，实现了低起点(工程认识)和高终点

(综合创新训练)的训练跨度，经历了从建立工程概

念、了解工业系统和制造过程，基本操作技能训练，实
验动手能力、知识应用能力、工程设计能力锻炼，到综
合创新能力、科技开发能力的培养，已成为全校学生基
本素质教育和创新能力培养的重要组成部分

［7-8］。
(1) 认识教学阶段。主要通过参观、演示等方式，

让学生了解机电一体化工业系统和管控一体化制造过

程，建立工程概念，掌握现代化制造企业的工作流程和

作业方式。主要内容是工业系统认识实习和认识性实
验，包括各类静 /动态模型演练示范、多媒体现场实况
展示、虚拟仿真示范与讲解、现场操作示范与讲解、动
手拆装各类电动工具和减速器等。面向经管类和工科
类学生。
(2) 基础教学阶段。通过机械制造、电子线路与

系统等实习平台，强化学生工程基础知识，讲授基本的

操作技能及工程专业理念，逐步建立加工工艺过程和

信息及控制系统的概念，着重对学生的基本操作技能、

图 1 创新教学实践方案的体系结构

实验动手能力等方面进行训练。主要内容是基础工程
训练和基础实验，包括基本制造技术训练、电子线路技
术训练、财务管理信息化基本训练和“公共基础课”、
“专业基础课”对应的实验课程等内容。面向经管类
和工科类学生。
(3) 专业教学阶段。设立机构创新设计、工程测

试、机电传动、智能控制、数字化设计、管理信息系统、
微机应用等创新教学模块，加强对学生的知识应用能

力、工程设计能力培养，使学生掌握机电一体化工业系
统和管控一体化制造过程的关键技术及各模块的设计

方法，在各教学模块中，设置自主设计和创新项目，培

养学生创新意识，为系统集成和综合设计创新奠定坚

实的基础。包括综合型实验、现代工程训练和课程设
计。面向工科类学生。
(4) 综合创新教学阶段。通过创意设计、创业计

划、工程项目研发、科技竞赛和课程设计等环节，培养
学生在机电一体化工业系统和管控一体化制造过程的

系统集成和综合创新设计能力，通过全面的综合工程

训练和创新能力培养，使学生基本具备走向社会的工

作能力。包括学生课外科技活动、各类竞赛、企业横向
课题、创新基金、开放实验室项目、教师科研课题。实
验室全天开放，创新教学团队提供指导，鼓励学生跨学

科、跨专业自主选题。面向全校学有余力的学生。

3 创新教学实践方案的体系结构

针对工科类大学生创新教学培养计划，为配合各

模块的创新教学，在浙江省财政的支持下，建立了机电

系统创新教学实践平台，如图 2 所示。该平台主要由
3 部分组成。
(1) 机电一体化工业系统和管控一体化制造过程

平台。①由加工单元、搬运单元、物流储运系统、检测
和监控单元、管理信息系统等组成;② 各个单元具有
模块化、开放性和可扩充性等特点;③ 系统的网络控
制技术包含了广域网、局域网和现场总线，其中各硬件
设备通过工业现场总线 Profibus、RS232 /485 等和计算
机监控与调度设备相连，各监控与调度设备通过局域

网互连，系统的工况和状态可通过网络由远程监控与

调度;④ 企业综合自动化系统集成与上位机的信息管
理系统相结合。
(2) 智能检测与控制系统开发平台。先进的嵌入

式系统开发系统、逻辑电路开发系统、数字信号处理开
发系统，以及 EDA 开发和其他相关工具。
(3) 创意设计和机构创新平台。平面及三维设计

系统、复杂产品多领域仿真优化系统、模块化机构及机
电系统综合实验装置等。
在该平台上，能完成各创新教学模块的实验和实

践工作，如表 1 所示。
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图 2 创新教学实践方案的体系结构

表 1 创新教学模块主要内容

创新平台 主要内容

信息系统 资源管理，流程管理，优化调度，生产监控

控制系统 PLC 控制，DCS 控制，计算机智能控制，工业机器人控制

创意设计
平面及三维创意设计，艺术造型，快速成型，机器人、生
产线、汽车及工程机械等单元组合

电子线路 电子线路设计 CAD，EDA 开发系统，电路及系统制作

机构设计
模块化机构组合，机电系统综合，复杂产品多领域仿真

优化设计

工程测试
非电物理量综合测试，虚拟测试仪器及系统，智能仪器

及测量系统

机电传动
伺服驱动及控制，变频控制及传动，步进传动与控制，精

密传动与控制

微机应用
嵌入式系统，DSP 系统，数字图像处理系统，多通道数据
采集处理系统

4 改革成效分析

围绕建设特色明显、国内著名的教学研究型大学
这一目标，充分发挥信息化特色和优势，大力实施“质
量立校、科技兴校、人才强校”战略，着力培养“厚基
础、宽口径、重特色、强能力”的创新型人才，积极服务
于浙江省“创业富民、创新强省”总战略，向社会输送
了一大批优秀人才。近年来，学校毕业生就业率一直
在全省高校中名列前茅，并以突出的创新意识和实践

能力赢得了用人单位的好评。
根据学校的定位、人才培养模式和创新教育的总

体要求，以“大工程教育”思想为指导，按照分阶段、模
块化、综合式、开放型的教学改革思路，构建了“递进
式、不断线”的工科类大学生创新教学实践方案。以
培养学生的工程实践能力和创新思维、创新能力、创新
精神为目的，以机电管控一体化为核心，以产品设计、
制造、控制及企业管理为载体，把对学生的实践能力和
创新能力的培养，贯穿于问题的观测和判断、创造和评
价、建模和设计、仿真和制造的整个过程中。通过几年
来的创新教学实践，学生的主观能动性得到了发挥，提

高了我校学生的创新能力和综合素质，学生在各类科

技竞赛中取得了优异成绩
［9］。表 2 为我校学生在

2006 ～ 2008 年的机械类(省大学生机械设计竞赛)、电
子类(省大学生电子设计竞赛)、程序类(省大学生程
序设计竞赛)及全国大学生挑战杯竞赛等项比赛中取

得的成绩，表中的得分按如下规则计算:国家级特等奖

80 分、一等奖 50 分、二等奖 30 分、三等奖 15 分，省级
特等奖 20 分、一等奖 10 分、二等奖 3 分、三等奖 1 分。

表 2 该成绩统计表

年份 机械类 电子类 程序类 挑战杯

2006 1 28 29 19

2007 20 － 31 57

2008 31 45 49 32

学科竞赛蔚然成风，各类赛事层出不穷，学生的好

奇心和学习热情得到激发，综合素质得以迅速提升，这

是学校人才培养的一个突出亮点。目前，学校每年举
办的省级以上学科竞赛就有 16 项，投入专项经费 100
多万元，用于奖励师生的资金也有 100 多万元。除去
假期，月月都有比赛，几乎每个学院都有自己的赛事。
在一些工科类专业，超过一半的学生参加比赛，学校每

年 10%以上的学生参加全国性的重要赛事。学科竞
赛已经成了创新能力培养的重要载体。学科竞赛不但
可以培养参赛学生的实践动手能力、团队合作精神，更
有利于培养他们在设计开发过程中的创新意识。
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能和核心技能的培养，专业知识以“必需、够用”为度，实践
教学着重加强职业技能和职业素质的培养。以培养学生能
力为主线，合理设计、动态优化课程体系。根据需求的变化
不断更新教学内容、调整课程设置，以适应职业能力提升
和发展的需要。
2.以工作过程为导向，构建“四段式学训一体”的实践
教学体系。“四段式学训一体”的实践教学分为专业基础技
能训练、专项核心技能训练、职业综合能力训练和顶岗实
习相互关联的四个能力培养阶段。专业基础技能训练，进
行公共课和专业基础课的理论与实践教学，开展企业经营
业务与流程认知活动、进行会计基本核算技能训练和分角
色（出纳、制单、审核、记账）模拟训练，使学生对凭证的产
生、传递过程有直观的认识，培养专业兴趣；专项核心技能
训练，进行专业核心课程的理论与实训教学，包括初级会
计实务、中级会计实务、成本会计、会计电算化、财务管理、
纳税和税收筹划等主要专业课程，同时开展相应的技能训
练，培养学生的职业判断能力；职业综合能力训练，根据会
计岗位要求，在会计、审计综合模拟实训室开展会计综合
模拟实训、会计电算化轮岗实训、财务管理、审计技能实
训，培养学生独立分析、解决问题的能力和岗位综合能力；
顶岗实习，包括毕业顶岗实习、毕业调查、毕业论文等，通

过实习完成工学交替，有助于帮助学生进一步对会计工作
的整体环境和整个工作过程有一个更为深刻的印象，为学
生即将走向工作岗位奠定基础。
“四段式学训一体”工学结合的实践教学体现了从初
级的企业认知、技能训练、岗位实训，逐步走向企业顶岗工
作的递进式培养过程，在每一阶段中，按规定的能力培养
目标和要求，采用“教、学、做”一体化教学模式，理论教学
与实践教学交替进行。实践教学注重模拟岗位实训与真实
企业环境的对接，实现职业能力的递进上升、学生角色与
职业角色的转换，为地方中小企业培养会计服务和管理第
一线的会计技能型专门人才，为制造类服务业提供强有力
的智力支持和保障。
参考文献：

[1]杨京钟.高职院校会计专业人才培养模式创新研究[J].江西蓝
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息化。

----------------------------------------------

大学生工程能力是现代工业技术发展对工科大学生
能力需求的必然。工科学生的工程能力特指学生在毕业后
从事工程实践活动的实际本领和能力，这也是今后高等教
育的又一重要培养目标之一。因此，国内外的各大高等院
校都非常注重大学生的工程能力培养。目前，我国高校的
专业培养方案主要是按学科知识体系构建的，进而按相应
的知识点构建课程体系。国内高等工科院校在办学中普遍
存在理论脱离实际等问题，严重影响着我国人才的培养质
量。国外的许多高校在培养学生的工程能力方面都走在了
我国的前面。以麻省理工学院为例，学院创建至今，针对时
代的变化和发展，其工程教育经历了几次重大变革。他们
强调回归工程教育，重视工程实践能力培养，在培养目标
上，突出工程实践能力的地位，重视人文教育，优化课程结
构，重视实践教学环节，通过产学合作或合作教育来培养
学生的工程实践能力。可以说，当前大学生的工程能力培
养主要面临以下几个问题：（1）培养目标定位偏离工程应
用实际；（2）培养模式与企业需要不对应，对工程意识和素
质培养不够重视；（3）工程训练等实践环节明显薄弱；（4）
工程教育模式缺乏特色。因此，本文针对以上大学生工程
能力培养方面的不足，结合学校和老师自身的具体科研条

件，提出了一种基于产学研合作的大学生工程能力培养模
式。实施效果表明，该方案具有一定的可实施性，可以较好
地提高学生的工程能能力。
一、培养模式实施研究
具体基于产学研合作的大学生工程能力培养模式主

要注重三个时间段的三件大事。它们分别是大三上半学期
的工程能力培养课程设置，大三下半学期的工程能力实验
室训练设置和大四一学年的具体能力培训。
1.第一阶段：工程能力相关理论课程的优化设置。该阶

段主要侧重于加强大学生对工程能力的认知，安排在大学
三年级上学期进行。本阶段的训练项目来源主要是大学生
培养计划中的专业课程，训练手段是课堂教学。其实施方式
主要分为两个方面：一方面，开设《液压与气动》、《机电传动
控制》、《单片机原理》、《PLC控制技术应用》等工科机械工
程及其自动化专业的专业技术基础课。另一方面，引进课程
教学模式改革，将知识理论融于研讨、参观和项目设计教学
中，积极实施工程图纸进课堂，实施工程实际计算课堂。通
过这一阶段的学习，使学生具备充足的工程理论知识。
2.第二阶段：实验室工程能力训练。该阶段主要是侧

重于培养大学生小规模运用专业知识的能力，安排在大学

机电专业大学生工程能力培养模式探索
倪 敬，吴俊辰，孙 珺

（杭州电子科技大学 机械工程学院，浙江 杭州 310018）

摘要：针对目前机电类大学生工程能力培养模式的不足，提出了基于产学研合作的大学生工程能力培养模式，探索
了由工程能力理论知识讲授、实验室工程能力培训和企业工程能力培训组成的全新机电类大学生培养模式。该教学模
式经过近两年的教学实践和学生反馈调查，效果较好。
关键词：工程能力培养；产学研合作培养；培养模式
中图分类号：G642.4 文献标志码：A 文章编号：1674-9324（2013）20-0244-02
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一、现状与背景分析
作为路桥方向的本科教育，《桥梁结构电算》应该是桥

梁工程专业的一门必修课。随着材料、技术的不断进步，桥

梁结构正在朝轻型、（超）大跨度方向发展，许多轻型桥梁
结构也不断涌现。随之，桥梁设计理论和计算水平不断发
展，桥梁结构分析的能力也不断增强。

基于程序和实例化的桥梁结构电算教学实践研究
罗 玲

（重庆科技学院 建筑工程学院，重庆 401331）

摘要：在桥梁结构电算教学实践研究中，以 NSBA程序代码为例，讲解这些常用结构分析的实现过程，介绍桥梁结
构电算软件的力学机理及编制方法。以实际工程项目为实例，形成桥梁结构电算分析模型，讲解桥梁结构电算的建模和
计算流程。让学生了解桥梁结构电算的建模思路及关键构建的建模简化方法。
关键词：程序化；实例化；桥梁结构；电算
中图分类号：G642.0 文献标志码：A 文章编号：1674-9324（2013）20-0245-02

三年级下学期进行。本阶段的训练项目来源于各位老师的
科研试验台，训练手段是直接参与老师的科研试验台调试
工作。以机电控制方向为例，实验室工程能力培养一般包
括电动机断续控制、PLC 逻辑控制和交流伺服控制技术。
其实施方式是：教师申报项目专题和进度计划；然后双向
选择挑选学生；接着是直接让学生参与并完成试验台的电
气图纸设计；最后是进行电控柜的连线和负责一部分子程
序的编程调试。通过这么一个过程的训练，使学生初步具
备从事工程实际项目的能力。
3.第三阶段：企业工程能力培训。该阶段主要侧重于

培养大学生的现场工程能力，安排在大学四年级进行。本
阶段的训练项目来源于企业与学校的合作项目，训练手段
是学生直接进入企业学习，在工程现场完成项目。其实施
方式是：教师联系项目合作企业，结合学生实验室工程能
力培训内容，将学生安排进企业进行一个学期的实习培
训；然后让学生跟随教师和企业技术人员进行项目调试；
最后让学生针对项目中的关键核心技术进行选题，完成毕
业设计。通过这一阶段的实践，使学生具备解决工程实际
问题的能力。
二、培养过程中需要注意的环节
经过四年多的教学实践，在大学生培养过程中会遇到
很多问题，其中特别需要注意以下几点：
1.教师要有从事工程实际项目的经验。教师具有较强

的从事工程项目的经历，是实现大学生工程能力培养的必
要条件。因为只有具有较强工程能力的教师，才明白如何
将深奥的专业技术理论知识进行简化、梳理和讲解出来，
才能较好地应对学生们的各种工程能力相关的问题。
2.教师要有每年主动更新实验台的意识。教师每年主
动更新实验台的意识，是实现大学生工程能力培养的前提
条件。因为只有具有每年都主动更新实验台的教师，才能
给予学生动手的机会，才能较好地指导学生们解决在搭建
实验台时所遇到的与工程实际相关的问题。
3.教师与企业要有长期技术服务合作基础。教师与企
业要有长期的技术服务合作，是实现大学生工程能力培养
的必要保障。因为只有具有合作企业的教师，才能给予学
生到企业培养的机会，在保障学生人生安全的前提下，将
学生安排到企业的技术部门进行实践学习，这样才能让学
生更好地运用自己的专业知识；才能较好地结合企业实

际，指导学生们在企业进行具体工程能力训练，同时，教师
需要对学生在企业的工作和生活上多给予关怀与帮助。
三、培养模式改革后的效果
经过近两年的教学实践，共计完成了40名学生的培养。

随机抽取了班级上10名学生，得到的教学效果评价如下：
1.95%的同学认为能使课程内容更加明了易懂，更加

贴近工程实际。
2.95%的同学认为使自己的工程能力得到了明显的提

高。
3.95%的同学认为能使自己提高正确判断、分析和解
决工程实际问题的能力。
4.95%的同学认为能使自己提高广泛交流、有效沟通
和精简总结的能力。
5.95%的同学认为能使自己提高设计、开发和调试复
杂技术系统的能力。
6.95%的同学认为能使自己提高多学科交叉合作的协

调合作能力。
7.95%的同学认为能使自己更好地理解工程与社会间

的复杂关系。
8.100%的同学认为自己提前认识到了工作的艰辛。
本文以提高大学生的工程能力思想出发，提出了由工

程能力理论知识讲授、实验室工程能力培训和企业工程能
力培训组成的全新机电类大学生培养模式。该教学模式经
过近两年的教学实践和学生反馈调查，效果较好。
参考文献：

[1]戴波，纪文刚，刘建东，张立新，刘娜.以工程能力培养为主线
建构专业人才培养模式 [J]. 高等工程教育研究，2011，（6）：
136-140.
[2]魏尊杰，王玉金，范成磊，夏昕.发挥特色加强大学生工程能力
培养[J].科技创新导报，2012，（22）：242-243.
[3]田逸.美国大学生工程实践能力培养及其对我国的启示[D].
湖南：湖南师范大学，2007.
[4]祝海林，张炳生，胡爱萍，葛乐通.工科学生工程能力培养体系
的探索[J].江苏工业学院学报，2008，9（4）：69-72.
基金项目：本文系浙江省高等教育学会“十二五”高等
教育科学研究规划课题（KT2011052），浙江省教育科学规
划 2012 年度研究课题（SCG253）阶段性研究成果
作者简介：倪敬，副教授，主要从事机电一体化控制及

相关教学研究。
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附件 1： 

中国科技产业化促进会科学技术奖 

科技创新奖拟授奖名单 

申报单位 获奖者 项目名称 建议授予等级 

海南大学 王宁、刘涛、王

东、陈海军、林

春富、林红 

海洋工程关键复合

材料技术 

一等 

南昌航空大学 陈震、张聪炫、

陈昊、黎明 

多传感器信息融合

三维检测与识别技

术研究 

一等 

武汉新华扬生物股份有

限公司、湖北大学、中

国科学院微生物研究

所、中国科学院微生物

研究所、中国科学院天

津工业生物技术研究

所、广西扬翔股份有限

公司 

马延和、张桂

敏、詹志春、宋

诙、马立新、周

樱、施亮、谭家

健 

三效复合饲用抗生

素替代技术 

一等 

弘大科技（北京）股份

公司 

李光武 SiO2 气凝胶低成本

产业化制备* 

一等 

青岛海信日立空调系统

有限公司 

矫晓龙、任兆

亭、高岭、孙鹏

飞、刘坤、高

波、侯磊、陈

霞、邵衍回 

家用多维度空气品

质智能管理系统 

一等 

南昌航空大学 严青松、余欢、

芦刚、俞子荣、

卢百平、吴开

志、徐志锋、熊

博文 

复杂航空构件真空

差压铸造技术 

一等 

深圳市瀚海基因生物科

技有限公司 

贺建奎、颜钦、

葛良进、姜泽

飞、周志良 

第三代单分子荧光

测序技术* 

二等 

青岛海信移动通信技术

股份有限公司、青岛海

信通信有限公司 

张强、宋亮、朱

众微、陈验方、

赵娜、王永清、

王晓先、李加

将、钟明林 

移动智能终端系统

软件架构关键技术

研究及应用 

二等 
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海信(山东)冰箱有限公

司 

韩丽丽、陈庆

涛、杨大海、李

智宝、李成武、

王国庆、廖强、

王海燕、鲍雨

锋、潘毅广、万

旭杰、孙宝庆、

谭敏威 

大容积多系统冰箱

高效静音降噪技术

的研究与产业化 

二等 

广西建工集团第五建筑

工程有限责任公司 

何显文、李书

文、陆征宇、陈

国奇、秦康、黄

鼎龙、彭媛、吴

远冰、陈少枫、

孙楠、何育勋、

周汝贵、彭岗维 

BIM 辅助建筑施工

成套关键技术研发

与应用 

二等 

济南翼菲自动化科技有

限公司 

张赛、孙同亮、

颜丙凯、张子超 

多机器人高速协同

作业系统关键技术

与成套装备 

二等 

北京城建智控科技有限

公司 

张辉、吴正中、

张涛 

现代有轨电车智能

管控系统研制 

二等 

青岛海信电器股份有限

公司 

肖龙光 高品质超高清电视

图像处理显示芯片 

二等 

杭州电子科技大学 陈国金、倪敬、

朱妙芬、林绿

高、丁侠胜、丁

泽林、李斌胜、

江平、王定胜、

陈昌、吕晓天、 

刘中华、 邓方、

龚友平、 陈慧

鹏、卢勇波、樊

力、黄操、胡德

亮、黎川 

数控锯拉加工装备

与智能生产线 关

键技术研发 

二等 

山东龙力生物科技股份

有限公司 

程少博、肖林、

宋安东、秦培

勇、柳志强、夏

蕊蕊、覃树林等 

非粮生物质原料的

生物炼制技术 

二等 

苏州光蓝信息技术有限

公司、上海理工大学、

南昌航空大学、暨南大

学、上海交通大学 

吴东方、张大

伟、万生鹏、陈

哲、吴涛、包

明、朱杰 

基于分布式无源传

感技术的储运管线

及信息链路保障监

测系统 

二等 

中兵航联科技股份有限

公司 

叶学俊、徐继

华、叶鹏、梁

大功率耐环境高可

靠性电连接器* 

二等 
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2010 年浙江省大学生科技创新项目 

序号  学院 项  目  名  称 项目负责人 联系电话 类别 指导教师 

1 电子信息学院 基于 AVR 的 GPS 面积测定系统 毛怿奇  13516875938 大学生科技创新项目 张海峰 

2 电子信息学院 基于电磁耦合的水下非接触能量传输技术研究 徐海洋  15158113802 大学生科技创新项目 盛庆华 

3 电子信息学院 非接触箱盖式车辆油量跟踪仪 周光辉  15869028903 大学生科技创新项目 蔡文郁 

4 电子信息学院 弱电实验箱非接触供电台设计 石鑫栋  15158113841 大学生科技创新项目 张亚君 

5 电子信息学院 无线网控供电插座及能耗智能分析系统 程  阳  15158113775 大学生科技创新项目 张珣 

6 

6 

电子信息学院 手持式三维磁探仪 伍  航  15988165958 大学生科技创新项目 章雪挺 

7 管理学院 “U制时间”电子商务网站 岑  琳 15869025030 大学生科技创新项目 王晓耘 

8 
2 

管理学院 绿团网——基于团购与点评模式的生态农庄旅游平台 谢慧珍 15158113273 大学生科技创新项目 张树人 

9 1 会计学院 浙江省新农村建设中“三渔“问题调查研究 王  明   15869024105 大学生科技创新项目 辛金国 

10 机械工程学院 用于幼禽的自动连续注射系统 郑丽云 15158112023 大学生科技创新项目 陈凯 

11 机械工程学院 多功能液压起升机械产品配置设计关键技术研究与应用 杨  凯 13606647018 大学生科技创新项目 陈国金，苏少辉 

12 机械工程学院 大行程便携式救援升降器 赵俊杰 13858156203 大学生科技创新项目 于保华 

13 机械工程学院 超声海水海水淡化与供暖结合系统 沈  峰 15158112014 大学生科技创新项目 张云电 

14 

5 

机械工程学院 人工心瓣热解碳涂层炉气体流量监视与控制系统的研究 金阳洋 15158112050 大学生科技创新项目 张建辉 

15 计算机学院 绕线机控制系统的研究与开发 龚  凯  15158114256 大学生科技创新项目 邬惠峰 

16 计算机学院 基于机器视觉和无线传输的智能停车管理系统 文  韬  13757150261 大学生科技创新项目 戴国骏 

17 计算机学院 带清纱功能的数字纱线传感器的研究 冀  永  15868152732 大学生科技创新项目 章复嘉 

18 计算机学院 无线传感网络网关的研制 李  辰  15869027612 大学生科技创新项目 李二涛 

19 计算机学院 多核并行快速车牌识别系统研究 杜双泓  15067147218 大学生科技创新项目 李万清 

20 计算机学院 基于位置信息的手机智能搜索引擎的设计与实现 赵  云  18989450565 大学生科技创新项目 游新冬 

21 

7 

计算机学院 新型智能电子水杯的研究与制作 周静华  15158114297 大学生科技创新项目 任彧 

22 1 经贸学院 汇率波动对浙江省民营企业跨国经营业绩影响的实证研究 徐敏佳 15158112559 大学生科技创新项目 都红雯 
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23 理学院 基于 SMS 的实验选课系统的设计与开发 曾少敏 13735891955 大学生科技创新项目 潘建江 

24 理学院 基于 HMM 的人脸识别软件开发 梁礼强 13735846202 大学生科技创新项目 潘建江 

25 理学院 用于废热发电的氧化物热电材料研究 程  波 15158114971 大学生科技创新项目 霍德璇 

26 

4 

理学院 多孔介质燃烧火焰传播动态特性研究 李俊涛 15158116093 大学生科技创新项目 王关晴 

27 人文学院 浙江省在校大学生利用网络学术资源不端行为的现状调研及对策 郑  理  15158116964 大学生科技创新项目 黄核成 

28 
2 

人文学院 浙江省微博使用现状及其辐射效益调研及对策 刘林林 15158116819 大学生科技创新项目 王国枫 

29 通信工程学院 便携式数字作品指纹签名和认证系统 吴俞醒 15158116501 大学生科技创新项目 叶学义 

30 通信工程学院 智能负压吸引器 周涌杰 15158116295 大学生科技创新项目 戴绍港 

31 通信工程学院 手机加密软件开发 朱哲明 15158116510 大学生科技创新项目 赵泽茂 

32 通信工程学院 紫外激光口腔溃疡治疗仪 李磊赟 15067179248 大学生科技创新项目 胡淼等 

33 通信工程学院 高精度分布式光纤液位传感系统的开发 汪利平 15067182189 大学生科技创新项目 王天枢等 

34 

6 

通信工程学院 酒后驾车监测追踪车载系统 黄  驰 15067181104 大学生科技创新项目 陈颖 

35 1 新闻出版学院 基于光谱模型的配色软件设计 徐  剑 15158117515 大学生科技创新项目 林剑 

36 信工二分院 独居老人家庭健康“护理员” 章谦骅 15990114659 大学生科技创新项目 骆懿 

37 
2 

信工二分院 基于 PLC 技术的智能工业除尘器设计 洪铮浩 15158065504 大学生科技创新项目 方振宇 

38 自动化学院 旅行安全智能保障系统 周湛超 15158116966 大学生科技创新项目 余善恩 

39 自动化学院 基于彩屏的无线数据传输公告栏 杨  狄 15158114550 大学生科技创新项目 余善恩 

40 自动化学院 基于 ARM 的磁控电抗器快速补偿装置 程柏林 13777428698 大学生科技创新项目 邹洪波 

41 自动化学院 50W 开关磁阻电机控制器研制 叶  军 15858233343 大学生科技创新项目 吴茂刚 

42 自动化学院 矿难辅助救援系统 陈  梁 15068102452 大学生科技创新项目 余善恩 

43 自动化学院 血透用水微量细菌总数检测模型研究 陈启远 15158114405 大学生科技创新项目 郭淼 

44 

7 

自动化学院 基于脑电特征的植物人促醒状态判定的软件开发 王以文 15058123566 大学生科技创新项目 杨勇 

 

105



 1

 

浙江省大学生科技创新活动计划 

（新苗人才计划）实施办公室 

 

关于公布 2011 年浙江省大学生科技创新活动计划 

（新苗人才计划）立项结果的通知 
 

杭州电子科技大学团委： 

2011 年浙江省大学生科技创新活动计划（新苗人才计划）已于

2011 年 7 月启动实施，经学校推荐和专家评审，共确立浙江省大学生

科技创新项目 1129 项、大学生科技成果推广项目 319 项、大学生创新

创业孵化项目 164 项。现将你校通过立项的项目名单印发你们（见附

件），请认真实施、加强管理，不断提升我省大学生科技创新工作整体

水平。 

 

附件：2011 年浙江省大学生科技创新活动计划（新苗人才计划）

杭州电子科技大学项目名单及资助经费表 

 

 

 

浙江省大学生科技创新活动计划 

（新苗人才计划）实施办公室   

二○一一年七月二十五日  
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附件： 

2011 年浙江省大学生科技创新活动计划（新苗人才计划） 

杭州电子科技大学项目名单及资助经费表 
 

项目承担单位：杭州电子科技大学   资助经费：37.5 万元 

总编号 2011R407 

序号 项  目  名  称 项目负责人 指导教师 

大学生科技创新项目 

2011R407001 基于市电互补的可持续智能控制器 俞冬冬 吴秋轩 

2011R407002 智能恒温脚踏式发电保暖鞋 甘健 孟明 

2011R407003 基于 SOPC 的变帧监控跟踪系统 韩彬 周磊 

2011R407004 盲人出行辅助系统研究与开发 冯利斌 邬惠峰 

2011R407005 多功能健身伴侣 林翰涛 珣张  

2011R407006 基于指纹识别的储物柜系统设计 刘明亮 余善恩 

2011R407007 经济型数控滴塑机 姚培峰 于保华 

2011R407008 压电俘能技术在手机充电中应用 费涛 张云电、王云 

2011R407009 基于无线传感器网络的智能停车位引导演示系统 王学健 陈龙 

2011R407010 基于 CAN 总线的高分辨率工业显示屏 方舟 高明煜、黄继业

2011R407011 基于 DALI 协议的智能照明系统设计 俞栋 高会斌 

2011R407012 发动机进气滤清消声系统研究 魏斯炎 刘忠民 

2011R407013 缩微智能车自主驾驶系统 钱国新 吴秋轩 

2011R407014 电瓶车智能防盗装置 林凌鹏 赵伟杰 

2011R407015 电子垃圾中 PCB 板的处理研究 林杰 温正城、丁宁 

2011R407016 
高压脉冲电场灭菌技术中连续流动相液体的杀菌装置研

发 
袁夏冰 刘珂舟 

2011R407017 自清洁复合纺织材料的研究 孙勇飞 殷好勇 

2011R407018 铁系列吸附剂脱除燃煤烟气中汞的研究 张坤 吴圣姬 

2011R407019 手持动态口令文件保护系统 谈诗文 沈 雷 

2011R407020 杭州市出租车投入量研究 金珍耀 裘哲勇 

2011R407021 交互式物理虚拟实验系统的研发 张桂金 丁宁 

2011R407022 基于 FPGA&DSP 的北斗卫星实验演示系统 颜海梅 张 帆 

2011R407023 基于 GPS 的无人驾驶智能汽车沙盘演示系统 王敏钏 陈  龙、尹  克

2011R407024 心肌组织中螺旋波形成机理研究 王璐璐 陈江星 

2011R407025 文物展柜恒温恒湿自动控制系统设计 曾 超 胡 淼 

2011R407026 RFID 标签个性化设计及其关键制造技术研究 邓益强 
刘彩凤、王忠于、

陈浙泊 

2011R407027 基于 RFID 智能标签的图书自动归架系统 林正晖 管力明、林剑 

2011R407028 基于 SaaS 模式的会计综合实验平台的设计与实现 王志远 杨莹、金涛 
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2011R407029 浙江省农产品价格波动的影响因素研究 吴佳睿 易颜新 

2011R407030 射频识别技术应用于酒类防伪、防窜货领域的研究 董柳青 昇孙玲玲、钱  

2011R407031 
跨文化交际能力缺失对我省大学生创新思维的制约及其

对策 
王佳媛 王一安、缪莉杨

2011R407032 基于消费者行为意向分析的电子废弃物回收物流研究 胡李妹 余福茂 

2011R407033 浙江省民营企业发展循环经济的调查研究 沈蕾 昇段显明、钱  

2011R407034 杭州市金融业知识产权保护问题及其对策研究 李彩梨 郑海味、方振宇

大学生科技成果推广项目 

2011R407035 脑机交互技术在肢体康复系统中的应用 郭凯 孔万增 

2011R407036 仿人欠驱动灵巧手 卜夺夺 周建军 

2011R407037 
基于热电转换的高温旋转裂解炉温度智能采集与变送系

统 
何晓峰 王建中 

2011R407038 基于无线传感网络的远程抄表系统 曹亚良 张福洪 

2011R407039 基于无线复合式探测器的火灾探测和火源点定位系统 段胜安 文成林、葛泉波

2011R407040 具有违章车辆智能检测的网络摄像机 陈伟强 陈华华 

2011R407041 基于 GMR 传感器的车辆检测技术研究 顾国锋 钱正洪 

2011R407042 视频光端机网络管理系统 江文斌 崔佳冬 

2011R407043 基于心音信号的身份识别技术 沈琴琴 赵治栋 

2011R407044 用于版权保护的视频水印技术研究与推广 杨帆 李  黎 

2011R407045 外来务工人员的法律援助和法律指南 夏婷 陈巍、马化龙 

2011R407046 
基于参与式预算的公民民主教育研究——以温岭参与式

预算为例 
郑兆钧 吴小英、丁小萍

大学生创新创业孵化项目 

2011R407047 
超宽含量范围碳硫分析仪红外检测控制子系统的研究与

开发 
黄海军 王桥医 

2011R407048 新型交互式计算机视觉系统的研发 任亚飞 王毅刚 

2011R407049 新风换气系统的智能化实现 李佳骏 杨成忠 

2011R407050 双网双向自动中继路由算法 王芳芳 周晓慧  

2011R407051 脉冲磁芯性能测试系统 孔维鹏 秦会斌 

2011R407052 组织工程支架修复喉软骨缺损的研究 郑文祥 史廷春 

2011R407053 杭州市地铁对于交通枢纽规划的需求性的预测研究 王虎平 李炜 

2011R407054 远程无线心电监护仪的设计 夏帮成 陈国金 

2011R407055 青年自组织在独立院校发展的实证研究—以浙江省为例 刘俊汲 王秋兰、周光迅

2011R407056 作业基础决策理论与应用研究 朱凤 王平心 

2011R407057 基于嵌入式系统的工业薄膜漏洞检测器 吴江巍 
崔佳冬、胡 冀、

郑梁 
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浙江省大学生科技创新活动计划 

暨新苗人才计划实施办公室 

关于公布 2012 年浙江省大学生科技创新活动计划 

暨新苗人才计划立项结果的通知 

杭州电子科技大学团委： 

2012 年浙江省大学生科技创新活动计划暨新苗人才计划已 于 

2012 年 5 月启动实施，经学校推荐和专家评审，共确立项目 1976 项。 

现将你校通过立项的项目名单印发你们（见附件），请认真实施、加强 

管理，不断提升我省大学生科技创新工作整体水平。 

附件：2012 年浙江省大学生科技创新活动计划暨新苗人才计划杭 

州电子科技大学项目名单及资助经费表 

浙江省大学生科技创新活动计划 

暨新苗人才计划实施办公室 

2012 年 8 月 28 日 

1
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附件： 

2012 年浙江省大学生科技创新活动计划暨新苗人才计划 

杭州电子科技大学项目名单及资助经费表 

项目承担单位：杭州电子科技大学 

总编号：2012R407总编号：2012R407 

序号 
大学生科技创新项目 

项目名称 项目负责人

资助经费：38 万元 

2012R407001 
2012R407002 
2012R407003 
2012R407004 
2012R407005 
2012R407006 
2012R407007 
2012R407008 
2012R407009 
2012R407010 
2012R407011 
2012R407012 
2012R407013 
2012R407014 
2012R407015 
2012R407016 
2012R407017 
2012R407018 
2012R407019 
2012R407020 
2012R407021 
2012R407022 
2012R407023 
2012R407024 
2012R407025 
2012R407026 
2012R407027 
2012R407028 

自平衡载人小车

HT-25J 多功能装载机多领域仿真优化设计研究及应用 
基于高导热铝基板散热技术的交通用 LED 补光灯 

分布式光纤温度传感系统的研究与开发

适应态度对失地农民城市心理适应、社会适应的影响 
会计知识库以及网络自助学习平台的设计与实现

活性炭再生新型工艺设备

基于 SELDI-TOF 蛋白质质谱数据的肿瘤诊断信息平台 
模糊二维 QR 码图像复原技术研究

基于马尔科夫链的上市公司财务状态变动问题研究

基于 GPRS 的可视化家庭智能管理系统

基于 DSP 的微型光伏逆变并网系统

基于 SQL Server 与数据挖掘技术的用户自定义图书馆检索软件开发 
低空有害气体检测系统

公共雨伞租赁系统

农产品价格波动的研究及在期货定价中的应用

基于三维体感信息检测的上肢康复效果评估系统

数字成像测色系统的研究与开发

基于网络平台的大学生第二课堂创新教育模式研究

磁流变减振器的多目标优化

脉冲电晕催化降解有机废气

远距离温度无线监测系统

半无限规划的快速数值算法研究

基于 PDA 无线传输子宫收缩信号检测系统

定点破解手机信息及手机安全性的研究

基于大行程便携式高空升降器的市场推广

智能家具市场的现状分析及前景预测

屋顶花园节水自动灌溉系统设计与搭建

2

邓泰生

顾齐齐

于阳

管青青

杨珺雯

谢婷婷

罗大森

陈明

郑文超

刘慧

柳光照

杨宇超

刘源

吴辉

奕科杰

马彬秩

濮家程

钱欣悦

胡意轩

胡晓鹏

陈琦

韩腾飞

徐东

罗小钧

吴栋

夏亮

邓雨群

周世超
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2012R407029 
2012R407030 
2012R407031 
2012R407032 
2012R407033 
2012R407034 
2012R407035 
2012R407036 
2012R407037 
2012R407038 
2012R407039 
2012R407040 
2012R407041 
2012R407042 
2012R407043 
2012R407044 
2012R407045 
2012R407046 
2012R407047 
2012R407048 
2012R407049 
2012R407050 

科技成果推广项目 

富氧燃烧硫炉内气、固迁移转化物理化学机理研究

基于闹机交互的广告效果评估软件系统的开发

热交换技术与淋浴废水热能利用

大鼠踏板过程的运动皮层植入式脑电信号采集与模式识别 
拉床双缸电液伺服同步驱动系统

基于数字化设计的上下料机械手

离合器快速设计及仿真系统研究 离合器快速设计及仿真系统研究 
自动供能超声波路灯

基于高压脉冲电弧技术的“地沟油”检测方法研究

POSS 改性聚乳酸及其在包装领域的应用研究

物联网公交停车场管理系统

智能水上救援抛投器

异步全彩 LED 显示屏控制系统

基于 CAD/PDM 集成的变型设计关键技术研究及应用 
低功耗水下浊度仪的研制

多功能婴儿电子摇篮

相似网页去重系统的并行化实现

环境噪声能量采集器研发

基于推广 B 样条的细分造型系统研发

基于 GSM 的煤气实时报警系统

大学生认知状况研究

“助人被讹”现象的研究探讨

基于 ZigBee 无线传感器网络及 RFID 技术的水质检测研究 
基于张力观测器的多电机协调控制系统

更换电动汽车电池的机械臂视觉定位系统研究

基于 zigbee 的城市路灯组网

基于数据挖掘的新协同推荐模型研究

形状记忆合金汽车风扇离合器的研制

IPv6 高速网络中数据包捕获技术研与实现

胜任力模型在注塑企业的建设与应用

太阳能自动灌溉系统

光伏组件用智能微型逆变器

杭州市公共自行车系统调度研究及其优化

当代大学利益述求表达机制研究——以浙江省为例

汽车轮胎瑕疵的计算机视觉识别系统研制

基于电机参数自学习的直线式永磁同步电动机智能伺服驱动控制 
协作通信系统的中继技术研究及其在 LTE 中的应用 

费张慧

刘佳琳

方鹏飞

刘毅

盛博荣

励炳炳

胡杭民

蔡杨洋

陈艳华

宋晓丽

陈翔宇

程裕宽

王传伸

牟帅

叶彦雷

孔天茹

徐徽婷

陈璐璐

王莹

周正

黄亚娜

董玲玲

丁悦波

李江波

张东清

吴可龙

姚俭平

葛乐乐

沈清姿

巩键

朱海龙

谢颖娇

罗佳佳

谢玉洁

周红伟

尚冬冬

曹申好

2012R407051 
2012R407052 
2012R407053 
2012R407054 
2012R407055 
2012R407056 
2012R407057 
2012R407058 
2012R407059 
2012R407060 
2012R407061 
2012R407062 

创新创业孵化项目 
2012R407063 
2012R407064 
2012R407065 

3
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2012R407066 
2012R407067 
2012R407068 
2012R407069 
2012R407070 
2012R407071 

“智能购物顾问”的设计研发 与商业推广

数据库审计与风险控制系统

电子商务的可视化应用

基于平面倒立倒立摆的双永磁同步电动机的协调控制研究 
智能路灯控制系统

啁啾脉冲在具有布里渊效应慢光介质中传输特性的研究 

汪健

许潭潭

李跃琪

郭超

吴欢欢

张勇

4
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浙江 杭州电子科技大学 201310336001 杭州西溪湿地CH4、创新训练项目 普静云

浙江 杭州电子科技大学 201310336002 基于ARM的电池管理创新训练项目 丁哲航

浙江 杭州电子科技大学 201310336003 基于物联网技术的室创新训练项目 夏包贤

浙江 杭州电子科技大学 201310336004 校园及小区实时防盗创新训练项目 毛礼建

浙江 杭州电子科技大学 201310336005 B 超、CT检查床自动创新训练项目 阮崇勇

浙江 杭州电子科技大学 201310336006 大长径比微孔测量方创新训练项目 朱凌俊

浙江 杭州电子科技大学 201310336007 拉床电液伺服同步驱创新训练项目 岳小鹏

浙江 杭州电子科技大学 201310336008 疏散指示应急照明监创新训练项目 赵长银

浙江 杭州电子科技大学 201310336009 科技项目相似度计算创新训练项目 陈秋

浙江 杭州电子科技大学 201310336010 基于多分辨率的骨骼创新训练项目 黄澈昕

浙江 杭州电子科技大学 201310336011 浙江商科大学生创业创新训练项目 邵园园

浙江 杭州电子科技大学 201310336012 我国基金绩效评价体创新训练项目 柳凯

浙江 杭州电子科技大学 201310336013 基于自制电极的牛奶创新训练项目 孙智同

浙江 杭州电子科技大学 201310336014 智能快递签收系统 创新训练项目 董腾飞

浙江 杭州电子科技大学 201310336015 变频加网技术在包装创新训练项目 杨燕西

浙江 杭州电子科技大学 201310336016 基于图像阶调的动态创新训练项目 黄赟

浙江 杭州电子科技大学 201310336017 手机展销一体化—书创新训练项目 熊邦朝

浙江 杭州电子科技大学 201310336018 基于无线网络的校园创新训练项目 刘庆文

浙江 杭州电子科技大学 201310336019 基于用户行为特征的创新训练项目 金星宇

浙江 杭州电子科技大学 201310336020 基于头势有无意图判创新训练项目 李前戎

浙江 杭州电子科技大学 201310336021 数字化制冷分析仪 创新训练项目 杨家栋

浙江 杭州电子科技大学 201310336022 基于表面肌电信号的创新训练项目 李成凯

浙江 杭州电子科技大学 201310336023 永磁同步电机参数辨创新训练项目 吴清华

浙江 杭州电子科技大学 201310336024 博弈论模型在网络经创新训练项目 戴奔

浙江 杭州电子科技大学 201310336025 "零距离"校园快餐订创业训练项目 方勤

浙江 杭州电子科技大学 201310336026 小型90W绿色移动电创业实践项目 蒋旭峰

浙江 杭州电子科技大学 201310336027 U创计划 创业实践项目 邹媛媛

浙江 杭州电子科技大学 201310336028 活性炭再生新型工艺创新训练项目 罗碧辉

浙江 杭州电子科技大学 201310336029 拼可乐--专注于大学创业实践项目 郑芃

浙江 杭州电子科技大学 201310336030 杭州七公科技有限公创业实践项目 严勇
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11200311 4  郭军(11200302）焦唐俊红 教授 20000 10000 10000

11041911 4 李涛（11041816）陈黄继业 讲师 20000 10000 10000

10041212 3  王凯 (12041529)陈邵李焕 讲师 18000 9000 9000

11041319 5   蔡业锋(11041606)董游彬 副教授 18000 9000 9000

10011117 4 陈旭斌(10011105) 李永宁 副高 18000 9000 9000

11015330 5 王盛(10011225)   任王文 教授 18000 9000 9000

10011129 3 金洋(10011309)   陈倪敬 副教授 18000 9000 9000

12051534 5 凌然 (12051517)  裘炅 副教授 18000 9000 9000

11053208 4 董智军(11053209）徐小良 教授 16000 8000 8000

11055302 5 陈曦 (11055315)  赵伟华 副教授 20000 10000 10000

10045101 5 施安东(11151334)周尹国俊 副教授 12000 6000 6000

11151333 5 华晟岚(11152224）田穗 副教授 12000 6000 6000

12191122 4 陈烈(12191102） 张郭淼 讲师 20000 10000 10000

12192206 5 雷浩然(12192212）薛凌云 教授 16000 8000 8000

10224522 5  王海东(11226221)昝戴俊萍 讲师 20000 10000 10000

11226203 6 仇王健(10224066）李金城 讲师 18000 9000 9000

11225231 4 李亿（10224529) 阎王强 教授 16000 8000 8000

11081421 4 李慈龙(11084235）戴绍港 讲师 20000 10000 10000

12084221 5 齐剑涛(12084124)贾王小军 讲师 18000 9000 9000

11061420 5 吴昊(10061126)   佘青山 副教授 20000 10000 10000

12061132 5 王腾飞(10061422）黄国辉 高级工程师20000 10000 10000

11061419 6 杨琼瑜(10061403) 席旭刚 副教授 18000 9000 9000

12063223 4 吴守干(10063330）吴茂刚 讲师 18000 9000 9000

11073155 6 温积森(11075312）程宗毛 副教授 13000 6500 6500

12227014 5 梁路索(11227028）上官海青 讲师 24000 12000 12000

10124048 5  张灼恩(11141635)马钱昇        秦教授           38000 19000 19000

10141437 5 段若畅(12073122)王薛朝晖    孟博士        教30000 15000 15000

10011315 5 罗大森(0911314）占聂欣     潘华副教授      教20000 10000 10000

11151337 4 凌莹(11151207)   高然 讲师 29000 14000 15000

10072135 6 赵修农(10063205）蔡本晓 讲师 35000 17500 17500
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610 西溪湿地作为国内第一个集城市湿地、农耕湿地、文化湿地于一体的国家湿地公园，目前国内外

510 本项目电池组为实验对象，应用卡尔曼滤波修正算法，采用改进的飞渡电容法对电池组进行均衡

510 该系统能通过PDA、PC和语音多种控制方式对室内灯光进行控制，方便了用户的使用。具有等照

510 基于RFID技术的防盗系统，能在盗窃案发当时进行有效阻止，具有实时性、自动化等优点。

460 本设备，包括主动滚筒机构、从动滚筒机构、控制部分以及回收箱。在一次检查结束后按下启动

460 本项目运用电容传感器测大长径比微孔的轮廓。电容传感器在测量小孔内径时不仅可以测量微小

460 本作品“拉床电液伺服同步驱动装置”针对我省高端拉削装备产品转型升级的需求提出，具有非

520 为保证安全出口畅通、应急照明指示明确，及时发现应急照明设备故障。开发能远程实时监控照

520 项目主要基于语义与统计信息研究科技项目申请书的特征词提取、知识表示模型及索引库构建、

520 骨骼皮肤绑定技术是三维角色动画制作中的热点和难点问题。本项目拟完成以下功能：通过多分

630 本项目通过理论和数据的分析，对社会资本在大学生创业中的作用及其机制进行了探索，借鉴目

790 修正学术界传统的基金评价理论和金融实体部门现行的基金绩效考核、评价方法的局限性，建立

310 牛奶中氯霉素残留情况普遍。常用抗生素检测方法难以满足快速检测需要。基于聚茜素红的自制

460 本项目为优化校园快递投递流程，基于STM32单片机进行系统设计，力图使用低成本将生活便利

460 本项目采用理论研究、技术流程的构建与检验、方法实现相结合，开发一种基于数字加网技术机

460 本项目重点研究如何根据图像阶调特点自动生成用于进行印刷复制的黑版信息，并实现与ICC色
510 本项目研究的产品包装，与市面上千篇一律的电子产品包装完全不一样。把产品说明与产品包装

510 利用GPRS技术、嵌入式技术及无线网络技术、传感器技术、物联网技术、数字视频技术等，设计

510 基于用户行为特征的身份识别方法简单有效，易于与原有系统集成，合法用户通过率和非法用户

510 通过采集处理使用者运动所对应的头部姿势视觉信号，推断出用户的操作意图，实现智能轮椅平

510 数字化便携式智能制冷系统分析仪是根据目前国内没有相应国产产品而作的创新设计。它可检测

510 充分利用表面肌电信号所蕴含的运动信息，对跌倒和日常活动（ADL）等运动行为模式进行检测

510 项目研究永磁同步电机定子电阻、直轴电感、交轴电感的辨识方法，针对现有辨识方法的不足，

110 在贯序博弈模型的基础上，对全球wifi供应商的定价顺序做了更为合理改进，假设本地运营商的

630 本机构创建订餐网站，让学生网上订餐，快餐店（含校内快餐店）同步处理订单。在学校限制外

510 该款输入输出方式多样化的移动电源，目的在于解决手机、数码相机、笔记本电脑等电子产品在

630 U创计划项目下的衍生品牌“梦时代”致力和创意者一起实现设计梦想。项目通过拓展产品销售渠

460 对再生炉以及所属附件进行了工艺改进，发明了一种活性炭电热再生炉，包括炉体、进料口、出

790 旨在为大学生提供一个“增强虚拟现实”的网购导购、拼购社交平台，在国内，首次将“大学生拼购

140 杭州七公科技有限公司于2013年5月由严勇、张光友、潘尚、赵修农、李静、郑志豪共同组建成

115



外尚未见相关西溪湿地CH4、CO2通量研究的相关报道。本项目通过对西溪湿地 CH4、CO2通量的日变

衡。当将其串联成电池组使用时，能有效减少单体电池的过充放现象，从而提高能量利用率以及电池

照度控制功能，提高了照明舒适度和省电。采用无线和有线两者相结合的方法，改善了使用条件的限

动按钮按钮，一次性床单就可以实现自动更换并且不增加医护人员的工作量，在避免交叉感染的同时

小的通孔和盲孔，而且可以测出小孔内任意截面的尺寸和形状误差；测量系统精度高，成本低廉，操

非常鲜明的行业针对性和市场导向性，属于浙江省“十二五”规划重点产业——高端装备制造业的重

照明设备工作状况、远程控制照明设备，并可利用移动便携设备查看设备在地图上的分布的系统。

项目相似度计算方法等内容，并开发实现科技项目相似性检测分析系统。

分辨率的方式建立骨架和皮肤之间的对应关系；自动或半自动地配准骨架模型和皮肤模型；用碰撞检

目前被广泛接受的社会资本的度量方法，提出了衡量大学生创业社会资本的指标体系与模型。并以下

立科学完善的基金绩效评价体系，为基金公司提供考核、排序基金经理人的服务；为广大投资者提供

制电极，对于牛奶中微量氯霉素残留，可实现快速灵敏检测，在食品抗生素残留快速检测领域具有重

利化，实现校园快递投递的信息化，方便在校大学生的生活。

机制的分色版组合加网技术，通过数字计算和数据融合来获得防伪纹理结构和图案，采用软硬件结合

彩管理机制的有效衔接，目的在于能够实现个性化复制的需求，赋予色彩管理智能化。

装结合在一起，将包装盒做成展示台，实现展销一体化。产品合理、有效得利用了包装盒的美观与存

计并实现一种基于无线网络技术的校园智能安防系统

户拒绝率很高，可以补充和替代现有的其他身份识别技术，具有非常高的应用和推广价值。    基于云

平台的无需动手的控制。实现人与智能轮椅自然和谐的人机交互，通过视觉来判断人的头势意图来控

测制冷系统高低压端压力、温度，并可根据不同制冷工质自动计算蒸发/冷凝温度和显示过冷度和过热

测、特征提取和模式识别。建立基于肌电信号的跌倒与ADL运动信息模型与检测标准，提出基于表面

提出基于增量电压的电阻辨识、基于阶跃响应的直轴电感辨识和采用最小二乘的交轴电感辨识方法

定价方案也为一个变量，并且将本地运营商和skype的子博弈改进为微分博弈与斯塔克伯格博弈的情

外来人员进出宿舍背景下，组织可以进出宿舍的本楼学生，让其在规定时间地点，从快餐店人员手中

在户外绿色充电的问题，提高充电效率，延长移动电子产品的蓄电时间以及保护环境。

道，扩大产品影响，从而积累一定的自愿与资金，打造设计工作室并辐射更多的创意者。

出料口和温控装置，该设备与传统设备相比能耗低、损耗小、温度控制准确，大大提高了生产效率和

购、导购与社交”融为一体，符合低碳经济，做到了从功能效益方面解决了一些当今的网购问题。

立，是浙江杭州一家专门从事移动电源研发生产销售的公司。公司以公平、公正、公开、公信、公义
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变化、季节性变化特征及影响因素进行初步研究，其结果将丰富全球各区域湿地甲烷排放评估的数据

组使用寿命。

限制。该系统是智能家居的范畴，具有广阔的市场前景。

时增加患者的满意度。

操作简单方便。

重点资助范畴。

测的方法避免皮肤穿插。

沙高校、上海理工大学、广东商学院商科学生为调查对象，通过调查问卷获得相关数据作为样本,将
考核基金绩效的服务。

要研究价值和应用前景。

和分步骤控制的模式，实现综合结果防伪。

储功能，便于出行时携带。

安全服务器的智能监控系统响应速度非常快，并具有自动进化功能，无需频繁升级，即可高效阻止威

制智能轮椅，达到人机交互的目的

热度。

面肌电信号特征的跌倒与ADL多运动模式识别方法，快速有效的把跌倒与ADL区分开来，开发出一种基

。

形，我们可以得出一个动态的纳什平衡点。

取过快餐，将其送至订餐者手中。

能源利用率。

义、公德、公忠这“七公”为核心价值观，一直秉承以质量为中心、技术求发展的理念，希望通过我们
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据库，为减少CH4、CO2排放及湿地合理开发利用提供科学依据。

上海理工大学和广东商学院的学生数据作为参照，用模型进行计量结果，并对结果，结合指标进行分

威胁入侵服务器。添加了安卓端，使预警更及时有效，管理更方便，大大增强了服务器的安全性。

基于表面肌电信号的快速准确跌倒检测系统。

们的技术水平和不懈努力让产品更加完美、方便使我们的生活更加便利。把充电宝作为核心产品，围绕
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分析。寻找浙江的差距与不足，并根据调查结果，提出优化创业教育课程体系的对策，其核心是改变

绕智能手机用户把杭州作为样板市场进行一系列商业活动。
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变大学生创业教育理念，完善大学生创业教育的课程体系与教学内容，重点培养大学生积累社会资本
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和运用社会资本的能力。
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浙江省大学生科技创新活动计划 

暨新苗人才计划实施办公室 

 

关于公布 2013 年浙江省大学生科技创新活动计划 

暨新苗人才计划立项结果的通知 
 

杭州电子科技大学团委： 

2012 年浙江省大学生科技创新活动计划暨新苗人才计划已于

2012 年 2 月启动实施，经学校推荐和专家评审，共确立项目 2024

项。现将你校通过立项的项目名单印发你们（见附件），请认真实施、

加强管理，不断提升我省大学生科技创新工作整体水平。 

 

附件：2013 年浙江省大学生科技创新活动计划暨新苗人才计划

杭州电子科技大学项目名单及资助经费表 

 

 

 

浙江省大学生科技创新活动计划 

暨新苗人才计划实施办公室   

2013 年 8 月 6 日 

122



 

 2

附件： 

2013 年浙江省大学生科技创新活动计划暨新苗人才计划 

杭州电子科技大学项目名单及资助经费表 
 

项目承担单位：杭州电子科技大学    资助经费：41.5 万元 

总编号：2013R407 

序号 项  目  名  称 项目负责人 指导教师 

大学生科技创新项目 

2013R407001 全自动信封封口机关键技术研究及实现 刘瑛桥 纪华伟 

2013R407002 智能交通发展中的行为控制机制研究 刘云雅 王  雷 

2013R407003 好邻网-基于现实的虚拟社区 陈士辛 叶岩明 

2013R407004 双色巧克力三维打印机 李  欢 徐铭恩 

2013R407005 大学生廉洁教育途径方法研究 王  阵 彭萌萌 

2013R407006 激光诱导击穿光谱检测技术的研究 麦宸恺 季振国 

2013R407007 基于服装行业的 B＆C电子商务模式创新研究 彭  耀 陈月艳 

2013R407008 基于 ZigBee 的智能寝室设计 杨丙良 姚英彪 

2013R407009 直接硼氢化钠燃料电池的碳载纳米立方钯催化剂的研制 垚何 橙 秦海英 

2013R407010 
大学生创业社会资本的测量及其培育 

——以杭州下沙高教园区普通高为例 
邵园园 尹国俊 

2013R407011 基于 GSM 模块的多功能家庭防盗报警系统 忻  超 邵李焕 

2013R407012 基于激光衍射的漆包线直径检测装置 满江红 徐平 

2013R407013 营业税改增值税对企业的影响及对策探究 陈栋栋 燕洪国 

2013R407014 高校云计算服务平台 解阳阳 
万健、张纪

林 

2013R407015 Bi 基热电材料的性能研究及其应用 齐立斐 曹一琦 

2013R407016 司法审判对社会主流道德的影响探究 徐泽圃 刘晓峰 

2013R407017 太阳能辅助式超声波灯 江瑶红 王建中 

2013R407018 基于硬件在环的线控转向控制系统研究 赵鼎成 陈慧鹏 

2013R407019 环境会计制度建立的构想 陈荟竹 孟晓俊 

2013R407020 基于 FRID 和人脸的身份识别高考准入系统 贾天婕 叶学义 

2013R407021 新型防伪彩码在物联网中应用的关键技术研究 韩  业 黄清龙 

2013R407022 出租车分布调度优化系统 张泉锦 盛庆华 

2013R407023 基于单片机的激光无线通信演示仪 余冬至 

蔡本晓、赵

金涛、汪友

梅 

2013R407024 基于 HTML5 淘宝 B2C 电商移动信息沟通平台 韩  阔 舒亚非 
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2013R407025 便携式无创血糖检测仪的研制 王佳鹏 王  文 

2013R407026 自适应六自由度机器人手的研究和开发 徐富荣 邬惠峰 

2013R407027 基于光谱反射率的印刷质量分析 陈易沅 余节约 

2013R407028 关于会计师事务所劳资纠纷的调查 许  程 方建中 

2013R407029 基于安卓手机的儿童安全助手 张  凯 高志刚 

2013R407030 生物乙醇蒸发预混着火稳定性研究 樊敏惠 王关晴 

2013R407031 基于 P300 的三维虚拟家居控制系统 施  慧 张建海 

2013R407032 基于 SOA-NPR 的多波长光纤激光器研究 付臣进 周雪芳 

2013R407033 基于 UHF 的智能防盗系统 陈伟奇 徐晓滨 

2013R407034 新型塑胶排钉的研究与开发 朱宏杰 卢红伟 

2013R407035 智能联网太阳方位跟踪系统 何泽骅 胡建萍 

2013R407036 基于 RFID 的智能场馆排队系统 李  涛 周  磊 

2013R407037 汽车转鼓试验台及其测控系统的研究与开发 陈强强 刘婷婷 

2013R407038 基于细胞三维组装技术的肺癌模型构建 鲍一苓 葛亚坤 

2013R407039 反馈延时对 SC/MRC 无线通信系统的性能影响研究 武国平 李光球 

2013R407040 混合双轴太阳能自动跟踪系统研制 骆铁波 吴茂刚 

2013R407041 娱乐机器人关节驱动单元——柔顺集成驱动的研制 王瑶炜 周建军 

2013R407042 含磷物质土壤重金属污染原位钝化修复研究 莫少婷 吴卫红 

2013R407043 Roboat 河道水质检测与清洁模型机器船 商睿哲 武  薇 

2013R407044 基于巨磁阻（GMR)磁编码器的设计 黄彤津 朱礼尧 

2013R407045 
小微企业网络化发展的路径选择 

——基于浙江省小微企业的调查研究 
李春泊 吕久琴 

2013R407046 处理高盐度难降解燃料废水活性污泥的驯化及应用 王雪莲 刘秀艳 

2013R407047 基于洋河酒业高收入背后的深入研究 赵美玲 牟  辉 

2013R407048 医学图像安全性研究 刘静宇 陈林飞 

2013R407049 网站图像验证码安全性检测与评估系统 武  越 汪云路 

2013R407050 PBS 纳米改性及其流变性能测试研究 黄媚章 唐义祥 

2013R407051 可证安全的移动办公服务系统 张彩红 韩广国 

2013R407052 基于单片机的超声波电源控制系统研制 徐  超 叶红仙 

2013R407053 家用自动抽水装置 陈柯妤 
孟晓俊、朱

胜利 

2013R407054 面向 60GHz 通信的平面天线设计 方  韬 张  蕾 

科技成果推广项目 

2013R407055 小型化超高频 RFID 读写器关键技术研究 赵士杰 徐小良 

2013R407056 异地高考”新政的方案设计及其教育公平问题研究—以浙江省为例 弓  静 贺武华 

2013R407057 高校贫困生资助体系对策研究—以杭州高教园区为例 李  洁 金一斌 

2013R407058 面向浙江制造企业的协同物流系统绩效评价与优化方案推广 陈柳君 陈畴镛 

2013R407059 面向动漫/影视的动态三维采集和建模技术研究 任浩然 周文晖 

2013R407060 博弈视角下的电子产品逆向供应链协调机制研究—以浙江为例 何柳婉 李  彤 

2013R407061 北斗卫星抗干扰实验演示系统 盛  迪 沈  雷 
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2013R407062 基于随机服务系统的服务能力决策研究—以浙江省的服务企业为例 申潇潇 卜心怡 

2013R407063 基于多视角人脸识别的智能视频监控系统 刑健飞 罗志增 

2013R407064 浙江创业风险投资退出最优决策与政府对策 杨   辰 都红雯 

2013R407065 机床负载在线检测与故障分析系统 夏照宁 倪  敬 

2013R407066 适于蜂窝复合材料超声加工的频率自动跟踪电源的应用研究 韩丽轩 胡小平 

创新创业孵化项目 

2013R407067 双 USB 输出移动电源 刘伟达 董林玺 

2013R407068 Android 智能手机用户行为重构分析系统 尧  俊 徐  明 

2013R407069 制造业企业与顾客互动机制的建立及自主产品创新能力的提升 金婉君 高海霞 

2013R407070 创业项目价值评估模型研究及其应用 贺俊华 郑海味 

2013R407071 电动叉车电动助力转向系统的研发 高瑞进 王桥医 

2013R407072 基于直接转矩控制的开关磁阻电动机实验平台的研究与开发 俞枭辰 王家军 

2013R407073 乳腺 PET 三维图象重建软件的开发 刘小平 杨勇、李轶

2013R407074 印染企业中水回用处理工艺流程的优化 胡玉筱 段显明 

2013R407075 通过架构性创新推动浙江电子信息产业发展的战略研究 郭  岩 王雷、赵杰

艺 
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学生参与的研究院团队项目以及科技攻关项目

序 号 项目名称 项目来源 立项时间

1 沙发模块化设计技术开发 中源家居股份有限公司 2017 年

2
永艺杯办公家具设计大赛

暨国际设计营
永艺家具股份有限公司 2017 年

3
座椅人机工程与优化设计

技术研究

安吉县盛信办公家具

有限公司
2018 年

4
基于人机工程的座椅优化

设计技术研究
居然雅竹 2018 年

5
影院动感座椅及其相关环

境特效系统的设计与搭建
浙江华康家具有限公司 2017 年

6
大功率数字开关电源的

研制及产业化

湖州旭源电气科技

有限公司
2017 年

7
物流装备充电机智能制造

技术

浙江智辰能源科技

有限公司
2017 年

8
带空气弹簧的高性能单筒

阻尼研发
路得坦摩股份有限公司 2017 年

9
高性能核能用环链研发与

制造
安吉长虹制链有限公司 2017 年

10 电力智能监控系统 柯林电气 2017 年

11 电力系统监控软件 高拓信息 2017 年

12 汽车机电系统设计 杭州亿恒科技有限公司 2017 年

13
以数据服务为核心的乡村

旅游电商云平台

浙江两山信息科技

有限公司
2017 年

14
大功率数字开关电源的研

制及产业化

浙江启德新材料

有限公司
2017 年

15
轴承内外圈沟道误差检测

技术研究

安吉元融仪器仪表

有限公司
2017 年

16 自动生产线 永艺家具 2018 年

17 自动生产线 恒林家具 2018 年

18 换热装置 英特换热 2018 年

19 南太湖项目 汇安网络 2018 年

20 南太湖项目 康电科技 2018 年

21 充电设施 因博智能 2018 年

22 南太湖项目 钰禾环保 2018 年

23 南太湖项目 颗粒星电子 2018 年

24 南太湖项目 电力设备 2018 年
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2016 年硕士研究生国家奖学金获奖学生名单公示 

序号 姓名 性别 民族 学院 专业 学号 入学年月 导师 

1 万忠义 男 汉 
材料与环境工程

学院 
电子信息材料 141200004 2014年9月 陈大钦

2 刘珅 男 汉 
材料与环境工程

学院 
电子信息材料 151200001 2015年9月 陈大钦

3 郑杰 男 汉 电子信息学院 电子科学与技术 141040034 2014年9月 王高峰

4 温端强 男 汉 电子信息学院 电子科学与技术 141040040 2014年9月 蔡文郁

5 李钟 男 汉 电子信息学院 电子与通信工程 142040179 2014年9月 高明煜

6 李江舟 男 汉 电子信息学院 电子与科学技术 15104008 2015年9月 程知群

7 张明 男 回 电子信息学院 电子与通信工程 152040153 2015年9月 程知群

8 靳培培 女 汉 电子信息学院 电子与通信工程 142040185 2014年9月 王光义

9 范凯凯 男 汉 电子信息学院 电子科学与技术 141040089 2014年9月 程知群

10 陈培威 男 汉 电子信息学院 电子科学与技术 141040055 2014年9月 彭亮 

11 鲁诗诗 女 汉 电子信息学院 电子科学与技术 141040029 2014年9月 游彬 

12 魏金生 男 汉 电子信息学院 电子科学与技术 141040069 2014年9月 宋开新

13 杨希宁 男 汉 电子信息学院 集成电路 142040193 2014年9月 陈龙 

14 夏瑞威 男 汉 电子信息学院 集成电路工程 142040199 2014年9月 高海军

15 赖七生保 男 汉 电子信息学院 电子与通信工程 142040141 2014年9月 孙玲玲

16 江倩 女 汉 电子信息学院 电子科学与技术 151040042 2015年9月 陈科明

17 唐文莹 女 汉 电子信息学院 电子与通信工程 142040111 2014年9月 张海峰

18 李斌 男 汉 机械工程学院 机械工程 151010023 2015年9月 倪敬 

19 朱凌俊 男 汉 机械工程学院 机械工程 151010006 2015年9月 陈国金

20 顾齐齐 男 汉 机械工程学院 机械工程 141010015 2014年9月 吴玉光

21 范相会 男 汉 机械工程学院 
海洋与船港机械装备

技术 
141010045 2014年9月 秦华伟

22 王盛 男 汉 机械工程学院 机械工程 141010024 2014年9月 毛洁 

23 宋爱华 女 汉 计算机学院 计算机技术 142050126 2014年9月 周丽 

24 王孟孟 男 汉 计算机学院 计算机科学与技术 151050003 2015年9月 张建辉
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25 陈魏欣 男 汉 计算机学院 计算机科学与技术 141050024 2014年9月 袁友伟

26 张玉宝 男 汉 计算机学院 计算机技术 142050105 2014年9月 陈小雕

27 单安兴 男 汉 计算机学院 计算机科学与技术 141050025 2014年9月 徐向华

28 徐甲 男 汉 计算机学院 计算机技术 142050080 2014年9月 刘鹏 

29 朱亚光 男 汉 计算机学院 计算机技术 142050073 2014年9月 徐岗 

30 郭鸿杰 男 汉 计算机学院 计算机科学与技术 141050029 2014年9月 戴国骏

31 李志 男 汉 计算机学院 计算机科学与技术 141050019 2014年9月 张建辉

32 曹林 女 汉 计算机学院 软件工程 142100010 2014年9月 丁宏 

33 程辉 男 汉 计算机学院 计算技术技术 142050108 2014年9月 方景龙

34 张桂军 男 汉 理学院 统计学 141070037 2014年9月 郑静 

35 张文帅 男 汉 理学院 数学 141070015 2014年9月 陈光亭

36 万棋 男 汉 理学院 光电信息技术及仪器 141070053 2014年9月 李源 

37 王艳春 女 汉 理学院 数学 141070009 2014年9月 孙伟刚

38 徐立军 男 汉 经济学院 统计学 141150019 2014年9月 叶仁道

39 徐斌 男 汉 经济学院 应用经济学 141150009 2014年9月 都红雯

40 王敬雅 女 汉 马克思主义学院 思想政治教育 141230008 2014年9月 周光迅

41 高伟 女 汉 
生命信息与仪器

工程学院 
生物医学工程 141190027 2014年9月 厉力华

42 王钰安 男 汉 
生命信息与仪器

工程学院 
仪器科学与技术 141190003 2014年9月 李宏 

43 陶玲君 女 汉 
数字媒体与艺术

设计学院 
数字媒体技术 141220001 2014年9月 王毅刚

44 张瑜 女 汉 通信工程学院 电子与通信工程 142080092 2014年9月 胡淼 

45 宋俊峰 男 汉 通信工程学院 电子与通信工程 142080063 2014年9月 李齐良

46 吴端法 男 汉 通信工程学院 信息与通信工程 141080010 2014年9月 胡淼 

47 高生扬 男 汉 通信工程学院 电子与通信工程 142080097 2014年9月 唐向宏

48 金明明 男 汉 通信工程学院 信息与通信工程 141080016 2014年9月 赵知劲

49 陈心 男 汉 通信工程学院 信息与通信工程 141080047 2014年9月 李齐良

50 邹柯 男 汉 通信工程学院 信息与通信工程 141080004 2014年9月 姚英彪

51 谢时埸 男 汉 通信工程学院 电子与通信工程 142080094 2014年9月 曹海燕

52 李卓 男 汉  外国语学院 英语语言文学 141110009 2014年9月 陈许 

53 陈顺飞 男 汉 自动化学院 控制工程 142060149 2014年9月 罗志增
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54 李世宝 男 汉 自动化学院 控制科学与工程 141060066 2014年9月 徐晓滨

55 刘鸿德 男 汉 自动化学院 控制工程 142060127 2014年9月 葛铭 

56 郑进 男 汉 自动化学院 控制科学与工程 141060026 2014年9月 徐晓滨

57 顾玲飞 男 汉 自动化学院 模式识别与智能系统 141060046 2014年9月 厉力华

58 宋曜先 男 汉 自动化学院 控制科学与工程 141060071 2014年9月 于长斌

59 许敏华 男 汉 自动化学院 控制科学与工程 141060016 2014年9月 高发荣

60 李军毅 男 汉 自动化学院 控制科学与工程 141060036 2014年9月 鲁仁全

61 马金艳 女 汉 自动化学院 控制科学与工程 141060003 2014年9月 葛泉波

62 李康群 男 汉 自动化学院 控制科学与工程 141060072 2014年9月 范影乐

63 徐一鸣 男 汉 自动化学院 控制科学与工程 141060021 2014年9月 蒋鹏 

64 钟雨婷 女 汉 管理学院 企业管理 141030032 2014年9月 朱妙芬

65 方俊俊 女 汉 管理学院 管理科学与工程 141030011 2014年9月 俞武扬

66 吴画斌 男 汉 管理学院 管理科学与工程 141030010 2014年9月 毛薇 

67 杨晓英 女 汉 会计学院 会计学 151140009 2015年9月 谭青 

68 杨嘉婷 女 汉 会计学院 会计学 152140049 2015年9月 孟晓俊

69 仝芝玉 男 汉 会计学院 会计学 141140013 2014年9月 李正 

70 孙秋霞 女 汉 会计学院 会计学 142140032 2014年9月 易颜新

71 袁方 男 汉 电子信息学院 电子科学与技术 143040002 2014年9月 王光义

 

 

杭州电子科技大学研究生工作部 

二〇一六年十一月三日 
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序号 姓名 学号 获奖等级 备注

1 姜剑 152050156 一等奖 研究生

2 郭鸿杰 141050029 一等奖 研究生

3 徐敏 151200006 二等奖 研究生

4 胡志新 151060040 二等奖 研究生

5 刘帅 141060060 二等奖 研究生

6 葛超群 152080072 二等奖 研究生

7 王世华 151050151 二等奖 研究生

8 俞衡 141010044 三等奖 研究生

9 冯国栋 151010030 三等奖 研究生

10 徐晓明 152060149 三等奖 研究生

11 胡钧皓 151060033 三等奖 研究生

12 轩雪飞 151040083 三等奖 研究生

13 金昕 151050001 三等奖 研究生

14 戴荣 151080021 三等奖 研究生

15 王杰 151040053 三等奖 研究生

16 郎建荣 151010035 三等奖 研究生

17 孟欣 142040115 三等奖 研究生

18 王祖翔 152080064 三等奖 研究生

19 楼衍廷 151040058 三等奖 研究生

20 王云川 152080071 三等奖 研究生

1 丁嘉辉 14041113 二等奖 本科

2 李雅贤 14062215 三等奖 本科

3 叶元明 14041816 三等奖 本科

4 顾士杰 14081315 三等奖 本科

2016年度杭州电子科技大学华为奖学金获奖人员名单(公示）
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201310278277.6

(22)申请日 2013.07.02

G09B 9/04(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 陈慧鹏  金绍勋  陈国金  胡丽楠

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

CN 203414285 U,2014.01.29,

CN 102610138 A,2012.07.25,

JP 2005300914 A,2005.10.27,

JP 2000056668 A,2000.02.25,

(54) 发明名称

一种汽车线控转向仿真试验台架方向盘路感

模拟装置

(57) 摘要

本发明公开了一种汽车线控转向仿真试验台

架方向盘路感模拟装置。现有方向盘路感模拟装

置对阻尼电机缺少控制。本发明中的方向柱与方

向柱支撑装置轴承连接；方向柱的顶部与方向盘

固接，中部固定设置有阻尼蜗轮，底部通过联轴器

与角度传感器固接；角度传感器与角度传感器支

架轴承连接；角度传感器支架与方向柱支撑板固

接；阻尼电机固接在方向柱支撑板上，其输出轴

端固接有阻尼蜗杆；阻尼蜗杆与阻尼蜗轮配合；

阻尼电机的输入端与阻尼电机控制器的输出端

连接，阻尼电机控制器的输入端与电子控制单元

DSP开发板的输出端连接，电子控制单元DSP开发

板的输入端与角度传感器的信号输出端连接。本

发明通过控制阻尼电机产生阻尼，获取最理想的

路感。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  杜娜娜

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书4页  附图3页

(10)授权公告号 CN 103337205 B

(45)授权公告日 2015.04.22

CN
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03
33
72
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201310274371.4

(22)申请日 2013.07.02

G01M 17/06(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 陈慧鹏  金绍勋  胡丽楠  陈国金

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

CN 201527343 U,2010.07.14,

CN 101187598 A,2008.05.28,

CN 102589907 A,2012.07.18,

CN 202582909 U,2012.12.05,

CN 101229819 A,2008.07.30,

US 2006/0225945 A1,2008.06.24,

JP 4283550 B2,2009.06.24,

(54) 发明名称

一种汽车线控转向路面阻力模拟试验台

(57) 摘要

本发明公开了一种汽车线控转向路面阻力模

拟试验台。现有转向阻力模拟试验台的精度不满

足要求。本发明中转向器输入轴的底部固定有阻

力蜗轮和传动齿轮，顶部与转向执行传动轴的底

部通过万向节连接；转向器输出轴上的齿牙与传

动齿轮啮合；转向器输出轴的两端分别通过转向

器横拉杆与一个转向器导杆铰接，每个转向器导

杆与一个车轮固定；与阻力模拟电机的输出轴固

定的阻力蜗杆与阻力蜗轮配合；转向执行传动轴

的中部固定有传动蜗轮，顶部与角度传感器的内

部转子固定，角度传感器与电控单元的输入端连

接；与转向执行电机的输出轴固定的传动蜗杆与

传动蜗轮配合；阻尼模拟电机和转向执行电机分

别与电控单元的一个输出端连接。本发明可准确

模拟转向阻力。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  秦鲲

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书4页  附图3页

(10)授权公告号 CN 103353404 B

(45)授权公告日 2015.07.22

CN
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(10)授权公告号 CN 102072585 B

(45)授权公告日 2012.11.07

C
N
 
1
0
2
0
7
2
5
8
5
 
B

*CN102072585B*

(21)申请号 201010588270.0

(22)申请日 2010.12.07

F25B 27/02(2006.01)

F02G 5/02(2006.01)

F02B 43/12(2006.01)

F02B 37/00(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 元广杰  陈国金  苗晓南  俞小莉

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

US 5205133 A,1993.04.27,

US 3681609 A,1972.08.01,

US 4290271 A,1981.09.22,

CN 201903220 U,2011.07.20,

US 2006/0213218 A1,2006.09.28,

(54) 发明名称

以柴油机排气余热为热源的液氮发动机驱动

制冷循环系统

(57) 摘要

本发明涉及一种制冷循环系统。传统利用余

热驱动制冷循环系统的效率不高。本发明包括制

冷系统和液氮发动机系统，液氮发动机系统为制

冷系统提供动力；液氮发动机系统包括液氮发动

机、气化换热器、柴油机、液氮储罐、废气涡轮机和

低温泵，柴油机的排气余热与液氮发动机气缸壁、

废气涡轮机和气化换热器进行热交换。制冷系

统包括冷凝器、膨胀阀、过冷器、蒸发器、压缩机，

压缩机、冷凝器、过冷器、膨胀阀和蒸发器依次连

接构成制冷循环。本发明在制冷系统中增加过冷

器，从而优化了原有的制冷循环，使得制冷系统的

COP大大提高。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  陈超

权利要求书 1页  说明书 3页  附图 1页

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书 1 页  说明书 3 页  附图 1 页
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(10)授权公告号 CN 103010128 B

(45)授权公告日 2014.11.05

C
N
 
1
0
3
0
1
0
1
2
8
 
B

(21)申请号 201210588637.8

(22)申请日 2012.12.29

B60R 16/02(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 元广杰  田承战

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

(54) 发明名称

基于对原车发电机控制优化的车辆电源系统

(57) 摘要

本发明涉及一种基于对原车发电机控制优化

的车辆电源系统。本发明通过另配的蓄电池组加

大了原蓄电池组的容量，保证在汽车在停车熄火

状态下，加载的用电设备长时间正常工作；通过

空转转速控制器连接油门踏板处的位置传感器来

控制节气门开度，进而调节汽车发动机在空档或

驻车档的转速，使发电机输出电流增大，从而满足

了设备在汽车空档或驻车档时的用电需求。本发

明增大了蓄电池组的整体容量，延长了持续工作

时间，增强用电系统稳定性。

(51)Int.Cl.

审查员  宋银芳

权利要求书 1页  说明书 4页  附图 1页

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

(10)授权公告号 CN 103010128 B

CN
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(10)授权公告号 CN 102207969 B

(45)授权公告日 2013.01.02

C
N
 
1
0
2
2
0
7
9
6
9
 
B

*CN102207969B*

(21)申请号 201110156034.6

(22)申请日 2011.06.12

G06F 17/30(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 苏少辉  陈国金  龚友平  胡杭民

戴锡锋  顾齐齐  张哲夫

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

CN 101315644 A,2008.12.03,

CN 101051306 A,2007.10.10,

杜茂华 .检索式 CAPP 系统中一种零件分组

的新方法 .《昆明理工大学学报》.2000,第 25卷

(第 2期 ),46-49.

闫献国 .适用于装载机的回转体类零

件 CAPP系统研制 .《计算机辅助设计与制

造》.2001,55-57.

(54) 发明名称

一种回转体零件工艺检索方法

(57) 摘要

本发明涉及一种回转体零件工艺检索方法。

本发明首先利用特征矢量描述零件信息，包括零

件主特征矢量和辅助特征矢量；然后进行工艺相

似性检索，具体是将零件的几何信息与工艺信息

和实例的相应信息进行比较和匹配，以决定工艺

库中哪个实例工艺可作为当前零件工艺设计的样

板。推理策略的第一级为外部主单元特征的搜索，

如果存在与当前工件匹配的实例，则转入第二级

内部主单元特征的搜索；前两级完成后进行辅助

单元特征的搜索（第三级），以增大相似度；如果第

三级搜索失败，则前两级的输出即为推理结果。本

发明综合考虑了零件的多种加工特征，使得检索

结果更加精准。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  王静

权利要求书 3页  说明书 8页  附图 1页

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书 3 页  说明书 8 页  附图 1 页
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(10)授权公告号 CN 102254063 B

(45)授权公告日 2012.12.05

C
N
 
1
0
2
2
5
4
0
6
3
 
B

*CN102254063B*

(21)申请号 201110156033.1

(22)申请日 2011.06.12

G06F 17/50(2006.01)

G06F 17/16(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 龚友平  陈国金  苏少辉  胡杭民

戴锡锋  顾齐齐  张哲夫

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

CN 101826183 A,2010.09.08,

CN 101118620 A,2008.02.06,

(54) 发明名称

离合器数据库的自动更新方法

(57) 摘要

本发明涉及一种离合器数据库的自动更新方

法。本发明首先确定影响离合器性能的零件和参

数信息，组成影响参数集；影响参数集中的元素

对离合器设计质量的影响程度不同，为了反映各

元素的重要程度，对各个元素应确定一个相应的

权值，构成与影响参数集对应的权重集；然后对

影响参数集的元素采用柯西型分布的隶属函数计

算隶属度，构造出模糊关系矩阵；最后，由影响参

数集、模糊关系矩阵和权重集进行合成运算，得出

综合评价值，符合要求，就可以将设计数据录入数

据库，否则就得重新设计参数。本发明更新速度

快，可信度高。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  边臻

权利要求书 2页  说明书 3页  附图 1页

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书 2 页  说明书 3 页  附图 1 页
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(10)授权公告号 CN 103300928 B

(45)授权公告日 2015.01.28

C
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(21)申请号 201310220730.8

(22)申请日 2013.06.05

A61B 19/00(2006.01)

A61G 13/10(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 陈昌  李璐  陈旭斌  阮崇勇

金杜挺  包祺炜

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

(54) 发明名称

压滚摩擦力调节系统

(57) 摘要

本发明公开了一种压滚摩擦力调节系统。本

发明包括支架、调节螺栓、弹簧、推板、套筒、滑块、

转轴、连杆、光杆、摩擦筒、C 型套筒夹等零件。使

用时候，床单绕在两个摩擦筒之间，调节套筒尾部

的螺栓，推板推动弹簧向前移动，在弹簧弹力的作

用下，滑块向前移动。在杠杆原理的作用下，使得

两个摩擦筒压紧，增加两个摩擦筒之间的摩擦力。

本发明可以使用于不同材质、厚度的医用纸床单，

解决了一般更换床单情况下，因受力不均匀而存

在的打滑问题，从而提高了医疗检查床自动更换

床单设备的可靠性与稳定性。

(51)Int.Cl.

审查员  何煦佳

权利要求书 1页  说明书 2页  附图 2页

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书2页  附图2页

(10)授权公告号 CN 103300928 B

CN
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201310224655.2

(22)申请日 2013.06.05

A61G 13/10(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 李永宁  黄操  阮崇勇  金杜挺

李璐  陈旭斌

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

CN 102579216 A,2012.07.18,

CN 202426816 U,2012.09.12,

CN 202821924 U,2013.03.27,

US 2011/0214233 A1,2011.09.08,

DE 102005019151 A1,2006.11.02,

CN 201295335 Y,2009.08.26,

(54) 发明名称

重力控制的床单自动更换系统

(57) 摘要

本发明公开了一种重力控制的床单自动更换

系统。本发明包括压力传感器、杠杆机构、主动滚

筒机构、从动滚筒机构、步进电机、单片机、定位夹

紧机构、位移传感器、可调压紧机构、床体。当患者

躺倒床体上时，压力传感器受压，输出相应模拟信

号，单片机根据信号的跳变，判定是否有患者躺下

检查和是否检查完毕离开检查床；从而控制步进

电机实现一次床单自动更换。本发明能适用于不

同宽度的病床，在不改变现有的医院病床结构的

基础上加装本装置，实现对病床床单的全自动更

换。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  熊青

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书2页  附图2页

(10)授权公告号 CN 103300990 B

(45)授权公告日 2015.07.22

CN
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201310271394.X

(22)申请日 2013.07.01

G01R 31/12(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 许明  何塽纳

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

(54) 发明名称

局部放电 AE 位置检测的神经元网络方法

(57) 摘要

本发明公开了一种局部放电 AE 位置检测的

神经元网络方法，本发明利用设置在变压器或开

关柜内部的多个 AE 检测器检测局部放电超声波

信号，并对这些超声波信号进行采集；将采集到

的超声波信号连同检测器编号送入信号采集中心

进行编码；将编码后的信号送到信号调理电路，

信号调理电路对检测信号进行滤波、消除干扰和

噪声信号；将滤波后的超声波信号与检测器编号

送到处理器，处理器利用神经网络算法由这些信

号计算出局部放电的位置；本发明能够提取局部

放电产生的超声波所蕴含的放电的信息，从中计

算出局部放电位置，为局部放电监测系统所用，提

高了局部放电监测的准确度。

(51)Int.Cl.

审查员  刘俊杰

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书2页  说明书3页  附图1页

(10)授权公告号 CN 103336231 B

(45)授权公告日 2015.09.09

CN
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201410153551.1

(22)申请日 2014.04.16

A63B 67/04(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 苏少辉  曾垂远  吴凡超  李鹏飞

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙 ) 33240

代理人 杜军

(54) 发明名称

自动收网装置

(57) 摘要

本发明公开了一种自动收网装置。本发明包

括上端端盖、发条、含轮空心轴、轴套、连接套、开

槽套筒、下端端盖和绳子。所述轴套套在含轮空心

轴上，连接套内孔套在含轮空心轴上。连接套一端

通过螺纹与上端端盖相连，另一端通过螺纹与开

槽套筒一端相连。发条一端固定在上端端盖的凸

起上，另一端固定在含轮空心轴的凸起上。下端端

盖通过螺纹与开槽套筒另一端相连。绳子一端固

定在含轮空心轴的轮子上，另一端穿过上端端盖

的小孔置于装置外面。网穿过开槽套筒一端固定

在含轮空心轴上，另一端固定在位于装置的外空

心轴上。本发明能确保网的张紧，收网时快捷方

便，并且利于网的保存。

(51)Int.Cl.

审查员  刘健

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书2页  附图1页

CN 103961855 B

2016.05.11

CN
 1
03
96
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55
 B
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201410016674.0

(22)申请日 2014.01.14

F03B 13/14(2006.01)

F04B 49/06(2006.01)

F16H 7/08(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 许明  刘彦辉  陈国金

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙 ) 33240

代理人 杜军

CN 203702443 U,2014.07.09,

CN 103133222 A,2013.06.05,

US 474238 A,1892.05.03,

CN 2230826 Y,1996.07.10,

CN 102979661 A,2013.03.20,

US 2011/0120109 A1,2011.05.26,

(54) 发明名称

一种静液驱动式波浪能发电装置

(57) 摘要

本发明公开了一种静液驱动式波浪能发电装

置。现有的振荡浮子式波浪能发电装置吸收效率

低，发电稳定性差。本发明的同步带穿过机舱，上

部与波浪能捕获浮子固定，下部与平衡稳定机构

连接，中部与同步带轮啮合；同步带轮固定在变

速箱的输入轴上，变速箱的输出轴与波浪能发电

装置连接；平衡稳定机构的壳体底部开设有多个

壳体通水孔，同步带穿过壳体顶部的吊环；伺服

电机的输出轴通过减速器与丝杆的一端固定，丝

杆的另一端与活塞螺纹连接；活塞将水箱分隔成

上、下两个腔室，上腔室为气腔，下腔室为海水腔；

海水腔的底部开设有多个平衡箱通水孔；气腔与

多个气囊连通。本发明可在整个波浪周期中吸收

能量，且稳定性好。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  何娟

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书2页  说明书6页  附图6页

CN 103758684 B

2016.03.09

CN
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201410152608.6

(22)申请日 2014.04.16

A63B 61/04(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 苏少辉  曾垂远  吴凡超  李鹏飞

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙 ) 33240

代理人 杜军

(54) 发明名称

乒乓球网自动收网装置

(57) 摘要

本发明公开了一种乒乓球网自动收网装置。

本发明包括上端端盖、发条、三槽连接件、轴套、连

接套、开槽套筒、装置内空心轴和下端端盖。所述

轴套套在三槽连接件上，连接套内孔套在三槽连

接件上。连接套一端通过螺纹与上端端盖相连，另

一端通过螺纹与开槽套筒相连。发条一端固定在

上端端盖的突起上，另一端固定在三槽连接件的

突起上。装置内空心轴一端通过三个槽与三槽连

接件相连，另一端套在下端端盖的空心突起上。网

穿过开槽套筒的槽一端固定在装置内空心轴，另

一端固定在装置外的空心轴上。本发明能确保网

的张紧，收网时快捷方便，并且利于网的保存。

(51)Int.Cl.

审查员  夏铭梓

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书2页  附图1页

CN 103961854 B

2016.04.20

CN
 1
03
96
18
54
 B

223



(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201410016672.1

(22)申请日 2014.01.14

F03B 13/14(2006.01)

F04B 49/06(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 许明  刘彦辉  陈国金

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙 ) 33240

代理人 杜军

CN 1815073 A,2006.08.09,

CN 202645832 U,2013.01.02,

CN 203702442 U,2014.07.09,

CN 103485971 A,2014.01.01,

GB 2475853 A,2011.06.08,

KR 20120074461 A,2012.07.06,

US 2011204644 A1,2011.08.25,

(54) 发明名称

一种振荡浮子式波浪能发电装置的平衡稳定

机构

(57) 摘要

本发明公开了一种振荡浮子式波浪能发电装

置的平衡稳定机构。现有振荡浮子式发电装置中

未发现能随着风浪环境的变化而调节装置的稳定

结构。本发明中壳体的底部开设有多个壳体通水

孔，顶部固定有吊环；电源及驱动模块控制伺服

电机，伺服电机的输出轴与减速器的输入轴固定；

减速器的输出轴与丝杆的一端固定，丝杆的另一

端从平衡箱顶部伸至底部；活塞与丝杆螺纹连

接，将平衡箱分隔成上、下两个腔室，上腔室为气

腔，下腔室为海水腔；海水腔的底部开设有多个

平衡箱通水孔，平衡箱通水孔的数量与壳体通水

孔的数量相等；每个平衡箱通水孔与壳体对应的

壳体通水孔对齐设置；气腔与多个气囊连通。本

发明能调节自身结构以提高发电装置的整体平衡

稳定性。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  胡志鹏

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书2页  说明书5页  附图4页

CN 103758683 B

2015.12.09

CN
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201310608558.3

(22)申请日 2013.11.26

B65G 47/90(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 龚友平  郑丽云  谢广

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

CN 203612635 U,2014.05.28, 权利要求 1.

CN 201882627 U,2011.06.29, 全文 .

CN 102530545 A,2012.07.04, 全文 .

WO 2007/039511 A1,2007.04.12, 全文 .

CN 2589419 Y,2003.12.03, 全文 .

JP 特开 2001-47388 A,2001.02.20, 全文 .

(54) 发明名称

一种钢管辅助夹持装置

(57) 摘要

本发明公开了一种钢管辅助夹持装置。本发

明包括夹紧机构和升降机构；夹紧机构包括夹管

叉、夹管耦叉、上齿条、下齿条、夹紧气缸、上齿条

固定板、下齿条固定板、夹紧气缸固定板、齿轮箱、

夹管叉固定板、夹管耦叉固定板。升降机构包括升

降平板、直线轴承芯轴、升降气缸、升降气缸活塞

杆、直线轴承箱体、升降气缸固定板。本发明结构

简单有效，而且气压传动系统使用安全、可靠 , 可

以在高温、震动、易燃、易爆、多尘埃、强磁、辐射等

恶劣环境下工作。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  郭会珍

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书3页  附图5页

(10)授权公告号 CN 103662828 B

(45)授权公告日 2015.09.02

CN
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03
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201410394586.4

(22)申请日 2014.08.12

F24J 2/40(2006.01)

F24J 2/46(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 龚友平  郑丽云  陈国金  苏少辉

陈昌  陈惠鹏  刘海强

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙 ) 33240

代理人 杜军

CN 203980680 U,2014.12.03,

CN 2514270 Y,2002.10.02,

CN 2378695 Y,2000.05.17,

CN 201488272 U,2010.05.26,

CN 1936456 A,2007.03.28,

CN 201740243 U,2011.02.09,

CN 200949946 Y,2007.09.19,

CN 102818376 A,2012.12.12,

CN 202547153 U,2012.11.21,

JP 2005265358 A,2005.09.29,

(54) 发明名称

一种水箱及太阳能热水器联合水位控制装置

(57) 摘要

本发明公开一种水箱及太阳能热水器联合水

位控制装置。该装置包括水泵、电机、水箱水位传

感器、水箱、热水器水位传感器、太阳能热水器、电

磁阀、水位联合控制模块；水箱置于太阳能热水

器上方，水位联合控制模块的第一信号输入端与

水箱水位传感器连接，第一信号输出端控制驱动

电机，第二信号输入端与设于太阳能热水器中的

热水器水位传感器连接，第二信号输出端控制电

磁阀开关闭合。本装置借助水箱和太阳能热水器

放置的高度差巧妙的利用了水的重力势能，实现

了由水泵驱动一路水管对水箱及太阳能热水器水

位进行联合自动控制，大幅度提升了农村生产生

活效率，极大程度上减少了水资源的浪费。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  黄光远

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书2页  说明书5页  附图3页

CN 104180545 B

2015.11.25

CN
 1
04
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201310220593.8

(22)申请日 2013.06.05

B65H 23/185(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 陈昌  陈旭斌  李璐  金杜挺

阮崇勇  包祺炜

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

CN 203306799 U,2013.11.27, 权利要求 1.

CN 201734785 U,2011.02.09, 全文 .

CN 2659252 Y,2004.12.01, 全文 .

CN 202568456 U,2012.12.05, 全文 .

王林 .“基于模型参考自适应算法的张力控

制系统研究”.《中国优秀硕士学位论文全文数据

库 信息科技辑》.2009,( 第 1 期 ), 正文第 26-27

页 .

杨娅君 .柔性带材退卷张力控制系统的分析

与设计 .《工程设计》.2000, 第 49 页 .

禹恒洲 .复合机恒张力控制系统 .《电气传

动》.2007, 第 37 卷 ( 第 3 期 ), 第 38 页 .

(54) 发明名称

床单张力控制系统

(57) 摘要

本发明公开了一种床单张力控制系统。本发

明是在在床体的一头悬挂设置有驱动支架，驱动

支架上部的外侧装有张力传感器，床单绕过床面

和张力传感器后压在第一摩擦筒、第二摩擦筒之

间；其中第二摩擦筒通过联轴器与电机连接，第

一摩擦筒、第二摩擦筒相互压紧且位于驱动支架

内侧。在床体的另一头悬挂设置有滚筒支架，电

离合器一端与滚筒支架固定相连，另一端安装于

从动轴上；纸床单卷筒套于从动轴上通过卡盘固

定。电离合器、电机、张力传感器均受控于张力自

动控制器。本发明能用于医疗检查床自动更换床

单设备，实现床单更换过程中床单的张力控制，保

证床单的平稳更换和紧急情况的制动。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  赵明明

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书2页  附图1页

(10)授权公告号 CN 103342246 B

(45)授权公告日 2015.09.02

CN
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201310220630.5

(22)申请日 2013.06.05

A47C 21/02(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 陈昌  金杜挺  李璐  陈旭斌

阮崇勇  包祺炜

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

CN 102186378 A,2011.09.14,

CN 200998934 Y,2008.01.02,

CN 201923690 U,2011.08.10,

CN 202201464 U,2012.04.25,

CN 202568456 U,2012.12.05,

CN 202924250 U,2013.05.08,

CN 203458071 U,2014.03.05,

CN 2068090 U,1990.12.26,

CN 2551234 Y,2003.05.21,

(54) 发明名称

床单整平纠偏系统

(57) 摘要

本发明公开了一种床单整平纠偏系统。本发

明中的第一光电传感器和第二光电传感器对称安

装于床面中间的两侧，床单穿过每个光电传感器

的槽形口；支架悬挂于床头上，支架上从上至下

依次设置第一导向滚筒、第二导向滚筒、第三导向

滚筒、第四导向滚筒、第一纠偏机构、第二纠偏机

构；相邻两个导向滚筒上下相差 25mm，左右相差

15mm，第一导向滚筒与第三导向滚筒位于同一侧，

第二导向滚筒与第四导向滚筒位于另一侧。本发

明解决了一般更换床单情况下，可能存在的不平

整和跑偏问题，从而提高了设备运行的稳定性和

可靠性，具有显著的实用性。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  蔡伊青

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书2页  附图1页

CN 103284511 B

2015.10.28
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201610104426.0

(22)申请日 2016.02.25

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 105643011 A

(43)申请公布日 2016.06.08

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 朱妙芬　陈国金　陈昌　陈慧鹏　

龚友平　苏少辉　黄操　黎川　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

B23D 55/00(2006.01)

B23D 55/08(2006.01)

审查员 马富东

 

(54)发明名称

带纠偏装置的数控带锯床

(57)摘要

本发明公开了一种带纠偏装置的数控带锯

床。现有带锯机床在锯切过程中存在锯带走偏和

变形、引起工件锯切精度降低的问题。本发明的

夹紧机构将工件夹紧在工作台上；锯架上安装有

主动锯带轮和从动锯带轮；锯带连接主动锯带轮

和从动锯带轮，并由张紧机构张紧；主运动伺服

电机驱动主动锯带轮；进给伺服电机驱动进给机

构从而带动锯架上下运动产生进给；锯架内安装

两个锯带导向纠偏装置。本发明中伺服电机驱动

的丝杆螺母传动机构，实现微位移；伺服电机驱

动的蜗轮蜗杆减速器，实现微摆动。两套传动机

构使导向块产生旋转和平动的两自由的联动，解

决了现有带锯机床在锯切过程中存在的锯带走

偏和变形、引起工件锯切精度降低的问题，大大

提高了锯切精度。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201410588887.0

(22)申请日 2014.10.28

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 104361154 A

(43)申请公布日 2015.02.18

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 龚友平　吕云鹏　陈国金　苏少辉　

陈昌　陈慧鹏　刘海强　彭章明　

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

G06F 17/50(2006.01)

(56)对比文件

CN 102555555 A,2012.07.11,

CN 103341989 A,2013.10.09,

CN 102909148 A,2013.02.06,

CN 103333853 A,2013.10.02,

JP 特许第4426156号 B2,2010.03.03,

雷芳明.微管的力学性能：连续体描述与分

子模拟.《中国优秀硕士学位论文全文数据库基

础科学辑》.2010,(第10期),9-22.

何思明等.考虑弹塑性变形的泥石流大块石

冲击力计算.《岩石力学与工程学报》.2007,第26

卷(第8期),1664-1669.

花雷.曲梁结构非线性大变形分析.《中国优

秀硕士学位论文全文数据库工程科学Ⅱ辑》

.2013,(第05期),11-18.

审查员 吉利

 

(54)发明名称

一种微细血管管道3D打印路径预测方法

(57)摘要

本发明公开一种微细血管管道3D打印路径

预测方法，针对喷墨打印过程中液滴的冲击力，

对其冲击造成的变形进行预补偿路径计算，得到

理想状态的微细血管。该方法首先简化打印微细

管为曲梁，然后构建液滴冲击曲梁引起的变形方

程组，包括冲击力计算，参与计算参数标定；对该

方程组进行求解，求解时首先计算曲梁力矩分

布，根据分布力矩，计算曲梁任意位置角度变化

情况，根据曲梁任意角度变化情况，计算变形前

曲梁位置改变情况，反推出原未变形时曲梁的形

状。由于在打印过程中，打印好部分的管道所受

重力和浮力相等，考虑冲击力为主要影响曲梁结

构变形能更好反映和适应实时情况，该方法得到

的轨迹较好地解决了打印过程中大变形导致的

打印失败问题。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201610394048.4

(22)申请日 2016.06.03

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 105904022 A

(43)申请公布日 2016.08.31

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 倪敬　刘国栋　杨永丰　肖婧　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

B23D 43/02(2006.01)

B23P 15/42(2006.01)

(56)对比文件

CN 1112779 A,1995.11.29,

CN 104982138 A,2015.10.21,

CN 203045035 U,2013.07.10,

DE 102007063444 A1,2009.06.25,

JP 7-164241 A,1995.06.27,

审查员 王雪庆

 

(54)发明名称

仿螳螂口器上颚构形的拉刀的制备方法

(57)摘要

本发明公开了仿螳螂口器上颚构形的拉刀

的制备方法。现有拉刀工作负载大，刀具磨损严

重。本发明制备的仿螳螂口器上颚构形的拉刀刀

齿的顶面开设凹槽；刀具头刀齿部分的齿高呈等

差数列分布；沿齿顶到齿槽方向，刀具头刀齿横

截面积的梯度变化和螳螂上颚横截面积的梯度

变化呈现一致性；刀具头的刀齿表面致密度和硬

度均大于内部。本发明的步骤：构造螳螂上颚三

维曲面模型，得到螳螂上颚的面积梯度，确定刀

具头刀齿沿齿顶到齿槽方向的面积梯度，并根据

刀齿面积梯度设计刀齿外形；每个刀齿顶面加工

多个凹槽；刀具头热处理。本发明优化了拉刀的

切削性能，减小切削负载，提高拉刀使用寿命。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201610278205.5

(22)申请日 2016.04.29

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 105713327 A

(43)申请公布日 2016.06.29

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 王志强　倪敬　张熙伦　高殿荣　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

C08L 27/18(2006.01)

C08K 3/36(2006.01)

C08K 3/30(2006.01)

C08K 3/04(2006.01)

(56)对比文件

CN 101235179 A,2008.08.06,

CN 101386701 A,2009.03.18,

CN 101775186 A,2010.07.14,

CN 102216633 B,2015.06.03,

CN 102952360 A,2013.03.06,

曹媛.“苛刻环境下PTFE基复合材料滑动副

摩擦磨损性能的研究”.《中国优秀硕士学位论文

全文数据库》.2012,

何春霞.“不同纳米材料与石墨混合填充

PTFE复合材料摩擦磨损性能”.《复合材料学报》

.2002,

Jaydeep Khedkar et al..“Sliding wear 

behavior of PTFE composites”.《Wear》.2002,

审查员 谢华

 

(54)发明名称

一种海水液压马达配对副材料及制备方法

(57)摘要

本发明公开了海水液压马达配对副材料及

制备方法。水液压元件中零部件的摩擦、磨损及

腐蚀问题严重。海水液压马达配对副材料，由100

份重量份数的以下原料组成：聚四氟乙烯粉末

65-85份、二氧化硅粉末5-10份、二硫化钼粉末5-

15份和石墨粉末5-15份；该海水液压马达配对副

材料的制备方法：配料、湿法搅拌、干燥、机械搅

拌、冷压成型、烧结固化、机械加工和摩擦磨损测

试。本发明具有良好的抗磨损及自润滑性能，优

选配比获得的配对副材料平均摩擦系数为

0.078，平均磨损率为9×10-5mm3·(N·m)-1，大

大改善配对副摩擦面之间摩擦磨损，从而达到减

磨润滑目的，延长配对副的使用寿命。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201610993902.9

(22)申请日 2016.11.11

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 106363232 A

(43)申请公布日 2017.02.01

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 倪敬　舒央　王书赢　孟青新　

吕俊杰　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

B23D 43/00(2006.01)

B23P 15/42(2006.01)

审查员 王雪庆

 

(54)发明名称

一种后刀面具有仿贝壳表面形貌的织构拉

刀与制备方法

(57)摘要

本发明公开了一种后刀面具有仿贝壳表面

形貌的织构拉刀与制备方法。研制切削负载小、

耐磨的拉削刀具有重要意义。本发明结合贝壳表

面凹凸规律与体表放射肋条特征尺寸参数与拉

刀实际尺寸，在粗拉区和半精拉区的相邻刀齿后

刀面上分别开设第一凹型织构槽组和第二凹型

织构槽组；第一凹型织构槽组包括沿横向布置的

四个第一凹型织构槽，第二凹型织构槽组包括沿

横向布置的五个第二凹型织构槽；开设第一凹型

织构槽组的刀齿后刀面形成五个第一接触面，开

设第二凹型织构槽组的刀齿后刀面形成六个第

二接触面，第一接触面和第二接触面均开设双V

型织构槽；双V型织构槽包括沿拉刀纵向朝向切

削刃布置的两个V型槽。本发明降低切削负载，提

高刀具可靠性和寿命。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201610571306.1

(22)申请日 2016.07.15

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 105945350 A

(43)申请公布日 2016.09.21

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 王志强　倪敬　孙雨晴　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

B23D 43/00(2006.01)

审查员 王雪庆

 

(54)发明名称

具有仿生学结构的拉刀

(57)摘要

本发明公开了具有仿生学结构的拉刀。非光

滑形态的表面具有更好的耐磨性能，但恶劣工况

下或长时间工作时，凹坑内带有杂质的润滑液不

能有效排出，导致积累后润滑和承压能力大大减

弱，且至今未见表面织构在拉削机床拉刀方面的

相关研究及应用的报道。本发明的刀齿表面开设

若干凹坑，凹坑的最大深度在0.01～1mm之间取

值；凹坑采用仿生学槽型结构。本发明在拉刀的

表面进行织构化处理，存储润滑剂，减少带锯切

屑的接触面积，提高带锯的切削性能；凹坑倾斜

设置使得拉刀刀齿高速拉削时润滑液有被甩出

的趋势，从而为拉刀提供支承力；同时凹坑由于

本身所具有的坡度，使得凹坑内的润滑液可以及

时更换与补充，提高了拉刀的润滑效果，延长了

使用寿命。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201610565667.5

(22)申请日 2016.07.15

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 105965094 A

(43)申请公布日 2016.09.28

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 王志强　倪敬　孙雨晴　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

B23D 61/12(2006.01)

审查员 王雪庆

 

(54)发明名称

基于仿生学的槽型结构带锯锯切装置

(57)摘要

本发明公开了基于仿生学的槽型结构带锯

锯切装置。非光滑形态的表面具有更好的耐磨性

能，但恶劣工况下或长时间工作时，凹坑内带有

杂质的润滑液不能有效排出，导致积累后润滑和

承压能力大大减弱，且至今未见表面织构在带锯

床锯条摩擦副方面的相关研究及应用的报道。本

发明包括带锯床锯条、主动轮、从动轮和导向柱；

带锯床锯条的锯身表面开设有若干凹坑，凹坑最

大深度在0.01～1mm之间取值；凹坑采用仿生学

槽型结构。本发明在带锯表面进行织构化处理，

存储润滑剂，减少带锯切屑的接触面积，以提高

带锯的切削性能。同时凹坑由于本身所具有的坡

度，使得凹坑内的润滑液可以及时得到更换与补

充，大大提高了带锯的润滑效果，延长了其使用

寿命。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201510283239.9

(22)申请日 2015.05.28

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 104931261 A

(43)申请公布日 2015.09.23

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 吴参　彭鹏　倪敬　许静　蒙臻　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

G01M 13/04(2006.01)

G01L 5/00(2006.01)

审查员 许敏

 

(54)发明名称

一种离合器自调心分离轴承动态调心力试

验机

(57)摘要

本发明公开了一种离合器自调心分离轴承

动态调心力试验机。由JB/T 5312-2011规定的调

心力测量方法仅能测得静态时分离轴承的调心

力，其与轴承高速旋转时的实际调心力不完全相

等，这给离合器动态性能的分析带来很大的误

差。本发明的驱动机构将动力经传动机构传给分

离机构，分离机构的膜片弹簧可夹紧带动离合器

自调心分离轴承的内圈，轴向加载装置对离合器

自调心分离轴承的外圈施加轴向力，径向加载装

置对离合器自调心分离轴承的外圈施加径向力。

本发明针对离合器自调心分离轴承的实际工况，

模拟加载了轴向载荷、转速，并通过膜片弹簧的

变形及压紧螺栓保持调节功能，使试验轴承受载

荷情况更加接近于汽车轮毂轴承真实受载。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201510645636.6

(22)申请日 2015.10.08

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 105350750 A

(43)申请公布日 2016.02.24

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 倪敬　许晓娇　蒙臻　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

E04F 21/00(2006.01)

审查员 刘康

 

(54)发明名称

一种墙壁线盒安装用专用挖槽机

(57)摘要

本发明公开了墙壁线盒安装用专用挖槽机。

现有墙壁开线盒安装槽、线槽均采用人工。本发

明的主手柄设有控制电机的开关按钮；多个链轮

固定在传动轴上，传动轴与电机的输出轴固定；

链条导向板与链轮的数量相等，每块链条导向板

与对应一个链轮对齐，且所有链条导向板及张紧

安装板均与机架主体的多个调节槽通过螺栓连

接；张紧安装板与丝杆构成螺旋副；丝杆通过轴

承支承在机架主体外；每对链轮和链条导向板上

安装一条带齿链条；带齿链条的链节外侧设有锯

齿；标尺与机架主体的滑道构成滑动副；标尺开

设有多个限位孔；限位销插入其中一个限位孔

内，机架主体对限位销进行限位。本发明可一次

性在墙壁开方形深槽，且槽深可调；还可开线槽，

高效节能。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201510323177.X

(22)申请日 2015.06.12

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 105043267 A

(43)申请公布日 2015.11.11

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 吴参　方施棋　田燕萍　倪敬　

许静　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

G01B 11/02(2006.01)

(56)对比文件

CN 203116660 U,2013.08.07,

CN 2648428 Y,2004.10.13,

CN 202372102 U,2012.08.08,

CN 201060101 Y,2008.05.14,

DE 3411393 A1,1985.10.10,

GB 584737 A,1947.01.22,

倪长安等.《普通汽车离合器分离轴承试验

机的研制》.《哈尔滨轴承》.2009,第30卷(第3

期),正文第1-3页.

审查员 崔涌波

 

(54)发明名称

一种离合器自调心分离轴承动态调心量试

验机

(57)摘要

本发明公开了一种离合器自调心分离轴承

动态调心量试验机。现有调心量检测机构都是静

态测试分离轴承的调心量，测量值与轴承高速旋

转时的实际调心量有很大出入。本发明的主轴与

离合器飞轮通过键连接；离合器飞轮与离合器膜

片弹簧通过卡簧固定；离合器压盘与离合器飞轮

固定，并压紧离合器膜片弹簧；工字轴通过轴承

支承在滑动支撑座上，滑动支撑座、垫板和滑块

由螺栓固定，滑块与滑动导轨构成滑动副，滑动

导轨固定在平台上；固定在径向加载螺杆头部的

套筒与轴向加载螺杆上的套筒同轴，径向加载螺

杆头部套筒的内径等于轴向加载螺杆上的套筒

的外径。本发明适用于大多数自调心离合器分离

轴承，并能模拟离合器分离轴承实际工况。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201510242827.8

(22)申请日 2015.05.12

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 104923470 A

(43)申请公布日 2015.09.23

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 倪敬　郎建荣　郑嘉庆　李璐　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

B06B 1/16(2006.01)

B23Q 17/00(2006.01)

B23Q 17/24(2006.01)

B23Q 17/09(2006.01)

审查员 肖博

 

(54)发明名称

一种振动加工用工件微激振装置及方法

(57)摘要

本发明公开了一种振动加工用工件微激振

装置及方法。目前并没有简单实用的振动加工用

工件微激振装置及方法。本发明的伺服电机驱动

偏心轮轴；振动台底部的偏心槽与偏心轮轴的偏

心轮相切；n根滚柱均分为两组设置在偏心轮轴

两侧；振动台的底部两侧设有两块滑动块；每块

滑动块的顶部和底部与对应一组滚柱形成滚动

副。振动加工用工件微激振方法，步骤如下：工件

置于三向力传感器顶部，夹具夹紧工件；伺服电

机驱动偏心轮轴，偏心轮激励振动台振动；监控

系统对工件振动切削进行监控及优化，并控制伺

服电机对工件的振动频率进行调整。本发明可高

效实现工件微激振加工，并对工件微位移振动频

率和切削负载力实时监控、检测与诊断。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201510590217.7

(22)申请日 2015.09.16

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 105108232 A

(43)申请公布日 2015.12.02

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 倪敬　帅挺　刘国栋　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

B23D 53/04(2006.01)

B23D 55/00(2006.01)

(56)对比文件

CN 2645834 Y,2004.10.06,

US 8402873 B2,2013.03.26,

CN 203622244 U,2014.06.04,

CN 202964936 U,2013.06.05,

CN 204470708 U,2015.07.15,

US 2013112054 A1,2013.05.09,

审查员 孙志良

 

(54)发明名称

一种带锯床摇摆式锯切进给方法

(57)摘要

本发明公开了一种带锯床摇摆式锯切进给

方法。为了提高现有带锯床的锯切效率和精度，

减小锯切负载，需要研制一种摇摆锯切方法。本

发明采用的带锯床摇摆式锯切进给装置的驱动

装置驱动摇摆台；摇摆台固定在支撑轴上，其上

安装夹紧液压缸和夹具；编码器测量摇摆台的摇

摆角度和摇摆角速度；夹紧液压缸上装有压力传

感器。本发明锯切方法：底座支架固定于锯床的

工作台面上；夹紧液压缸推动夹具的活动端，将

工件夹紧在摇摆台上；驱动装置驱动摇摆台绕底

座支架摇摆；带锯床对工件锯切；工件在摇摆台

带动下摇摆，使得锯条锯切工件的方向和角度时

刻变化，从而实现工件的摇摆锯切。本发明实现

工件的摇摆锯切，降低了切削负载，保护锯条，减

少功耗。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201510057450.9

(22)申请日 2015.02.04

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 104690627 A

(43)申请公布日 2015.06.10

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 倪敬　程钟德　李璐　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

B24B 27/06(2006.01)

B24B 41/06(2012.01)

B24B 47/20(2006.01)

B24B 51/00(2006.01)

(56)对比文件

CN 101439519 A,2009.05.27,

CN 2359085 Y,2000.01.19,

CN 101967981 A,2011.02.09,

审查员 吕文权

 

(54)发明名称

负载敏感型精密自动进给砂轮切割机

(57)摘要

本发明公开了一种负载敏感型精密自动进

给砂轮切割机。现有手动进给型砂轮切割机进给

速度不精确，切割负载瞬变，砂轮片磨损过快，安

全性差。本发明的导向机构与基座固定，并通过

连接板与丝杆螺母固定；丝杆螺母与传动丝杆螺

纹副连接；传动丝杆支承在导向机构上，且顶端

与伺服电机的输出轴连接；三相交流电机通过安

装座固定在连接板上，其输出轴输出动力给砂

轮。电流互感器的初级绕组串接在三相交流电机

的主回路上，次级绕组的信号输出端口与数字化

控制器模块相连；数字化控制器模块通过数据传

输线与伺服电机的控制端相连。本发明可以通过

砂轮转速和三相交流电机的电流反馈实时切割

负载；可以自动调节伺服驱动进给，实现恒功率

化切割。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201410706665.4

(22)申请日 2014.11.28

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 104475864 A

(43)申请公布日 2015.04.01
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(72)发明人 倪敬　程钟德　蒙臻　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

B23D 55/00(2006.01)

B23D 59/00(2006.01)

B06B 1/18(2006.01)

审查员 周海亮

 

(54)发明名称

一种基于电液伺服激振的振动锯切装置及

方法

(57)摘要

本发明公开了一种基于电液伺服激振的振

动锯切装置及方法，该装置包括振动液压缸、盖

板、右侧夹块、丝杠、左侧夹块、加速度传感器、挡

块、夹紧液压缸、振动部件、温度计及冷却器、伺

服阀、前置放大器、转换板、数据采集卡、工控机、

振动平台支撑滚珠和动密封圈，所述的振动部件

包括法兰盘、振动平台、工件导向座、振动平台导

向滚珠和箱体；本发明装置硬件结构简单，与锯

床装配方便，适合于现场环境要求，装置分析识

别主要靠软件编程开发实现，可靠性高,便于维

护和升级，检测装置响应频率高，信息存储量大，

精度高，自适应能力强。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201410706660.1

(22)申请日 2014.11.28

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 104551230 A

(43)申请公布日 2015.04.29

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 倪敬　金永涛　蒙臻　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所
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代理人 杜军

(51)Int.Cl.

B23D 59/00(2006.01)

B23Q 11/00(2006.01)

审查员 周红婵

 

(54)发明名称

一种锯齿粘屑脉冲磁场去除装置

(57)摘要

本发明涉及一种锯齿粘屑脉冲磁场去除装

置，包括脉冲交变电源、夹持机构、第一电磁线

圈、第二电磁线圈、工控机和铁芯；铁芯包括第一

铁芯和第二铁芯，所述的第一铁芯和第二铁芯结

构完全相同所述的第一铁芯和第二铁芯分别通

过一个夹持机构固定在锯床的横梁上，铁芯一个

端面对准带锯条的一个侧面，铁芯的另一个端面

对准带锯条的另一个侧面；所述第一电磁线圈、

第二电磁线圈分别与脉冲交变电源连接，脉冲交

变电源通过外接电缆与工控机连接。本发明可以

达到降低带锯条磨损、减小电机锯切负载与工件

加工表面粗糙度的作用，以提高切削效率。
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(22)申请日 2013.07.23

B23D 59/00(2006.01)

B23Q 11/00(2006.01)

B23Q 17/12(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街
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(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙 ) 33240

代理人 杜军

CN 201913316 U,2011.08.03,

CN 102615350 A,2012.08.01,

CN 203409360 U,2014.01.29,

CN 102941506 A,2013.02.27,

JP 8-229733 A,1996.09.10,

JP 2000-158231 A,2000.06.13,

US 2001/0003255 A1,2001.06.14,

DE 29918249 U1,2000.03.02,

(54) 发明名称

一种基于主振模态预测的带锯条振动主动抑

制装置及方法

(57) 摘要

本发明公开了一种基于主振模态预测的带

锯条振动主动抑制装置及方法，该装置是一种可

对带锯条横向、纵向及扭转方向上的多维度振动

进行实时采样、分析及提取特征值的带锯条振动

主动抑制装置；是一种基于实时的带锯条振动特

征，进行主振模态预测的带锯条振动主动抑制装

置；是一种基于带锯条主振模态辨识与预测反

馈，高速响应专用设计的电液阻尼减振器的带锯

条振动主动抑制装置。本发明可实时显示带锯条

的振动幅度，适用于所有带油源的带锯床，对带锯

的抑振效果明显。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  张明辰

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201510658229.9

(22)申请日 2015.10.12

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 105179218 A

(43)申请公布日 2015.12.23

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2
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(72)发明人 倪敬　冯国栋　蒙臻　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

F04B 49/06(2006.01)

F04B 53/14(2006.01)

F04B 53/00(2006.01)

(56)对比文件

CN 103557148 A,2014.02.05,

CN 1349592 A,2002.05.15,

CN 101126381 A,2008.02.20,

CN 104929885 A,2015.09.23,

WO 2012/155068 A2,2012.11.15,

EP 1319836 A2,2003.06.18,

EP 1283366 A2,2003.02.12,

审查员 阮锦泉

 

(54)发明名称

一种数字式径向柱塞变量泵

(57)摘要

本发明公开了数字式径向柱塞变量泵。亟需

设计易于控制的数字式径向柱塞变量泵。本发明

的中心转轴驱动偏心传动件；柱塞杆压紧偏心传

动件；前盖板和后盖板均支承在中心转轴上，且

均与柱塞缸固定；前盖板开有与柱塞缸出油口连

通的单向通道；泵罩两端分别与前盖板和后盖固

定；后盖开有进油口；高速电磁阀的滑阀一端与

衔铁焊接，另一端与柱塞缸的柱塞腔构成滑动

副；滑阀开设有溢流通道，可将柱塞缸的柱塞腔

与柱塞缸的所有溢流孔连通；闭合弹簧的两端分

别与滑阀端面和柱塞缸柱塞腔内的限位阶梯面

接触；高速电磁阀的安装座与柱塞缸的沉孔通过

螺纹连接。本发明只需调节高速电磁阀的开关频

率便可实现泵输出排量的数字化控制。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201410277005.9

(22)申请日 2014.06.19

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 吴参　郭辉　倪敬　李兴林　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

G01M 13/04(2006.01)

(56)对比文件

CN 203929391 U,2014.11.05,

US 4763523 ,1988.08.16,

US 4862738 ,1989.09.05,

CN 201993232 U,2011.09.28,

CN 103398809 A,2013.11.20,

审查员 李瑞丽

 

(54)发明名称

一种汽车轮毂轴承摩擦力矩试验台

(57)摘要

本发明公开了一种汽车轮毂轴承摩擦力矩

试验台。传统的摩擦力矩试验机无法模拟实际车

辆行驶过程中的受载情况，也无法适应规格众多

的第三代轮毂轴承法兰。本发明包括试验台框

架、驱动机构、主轴、径向加载机构、轴向加载机

构和被测轴承固定装置；驱动机构驱动主轴旋

转；被测轴承固定装置包括支架、轴承固定法兰

和扭矩传感器；支架的底部与径向加载机构的回

转体铰接，顶部一侧与轴向加载机构的轴向压力

传感器固定；扭矩传感器固定在支架顶部的另一

侧；轴承固定法兰与扭矩传感器固定；轴向加载

机构对被测轴承固定装置施加轴向力，径向加载

机构对被测轴承固定装置施加径向力和弯矩。本

发明适用于各类汽车轮毂轴承，并能模拟轮毂轴

承复杂受载情况。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局
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(10)授权公告号 
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JP 特开2010-23957 A,2010.02.04,

JP 特开2009-63516 A,2009.03.26,

康延辉等.圆柱滚子轴承套圈挡边尺寸落差

测量方法的改进.《轴承》.2010,(第12期),

审查员 李想

 

(54)发明名称

一种轴承内外套圈圆度测量装置

(57)摘要

本发明公开了一种轴承内外套圈圆度测量

装置。目前在生产线上的轴承套圈圆度测量，主

要依靠两点式直径测量方法，测量误差大，且依

赖手工操作测量，不稳定性高；轴承的试验检测，

一般依靠圆度仪，测量时间长，对操作人员要求

高。本发明包括检测腔本体、传动带驱动机构、内

径圆度测量机构、外径圆度测量机构、测量驱动

机构、可回收轴承气缸和不可回收轴承气缸；内

径圆度测量机构和外径圆度测量机构均包括测

量步进电机、外轴筒、固定轴筒、钩爪、连接圆盘、

内转轴、内空大圆盘、主动齿轮、从动齿轮、花键

轴和卡爪。本发明不仅可以实现轴承套圈内、外

径圆度的全自动化现场在线测量，而且能够实现

对合格、可加工、不可加工产品的分类。
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(45)授权公告日 

(21)申请号 201410277055.7

(22)申请日 2014.06.19

(65)同一申请的已公布的文献号 
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G01B 13/10(2006.01)

审查员 何飘

 

(54)发明名称

一种薄壁轴承套圈内外径气动测量装置

(57)摘要

本发明公开了一种薄壁轴承套圈内外径气

动测量装置。薄壁轴承套圈采用传统的机械测量

仪器测量易变形，被测表面易产生测痕。本发明

包括传送带、步进电机、对心夹具、外径测量头、

内径测量头、测量驱动装置和对心气缸；步进电

机驱动传送带；外径测量头和内径测量头均包括

上测量头和下测量头；上测量头的上气道通过环

形气道与下测量头的多个下气道相通，每个背压

传感器接孔的侧壁与一个下气道相通；每个背压

传感器接孔内设有一个压力传感器；外径测量头

的每个背压传感器接孔内端均开设有测量喷嘴；

内径测量头的每个背压传感器接孔外端均开设

有测量喷嘴。本发明采用气动测量方式测量薄壁

轴承套圈的内外径，被测零件的表面不划伤，几

何形状不变形。
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CN 101038237 A,2007.09.19,

CN 101339095 A,2009.01.07,

CN 103162962 A,2013.06.19,

DE 102009016161 A1,2010.10.07,

CN 1632503 A,2005.06.29,

CN 2859499 Y,2007.01.17,

CN 201247148 Y,2009.05.27,

CN 203929389 U,2014.11.05,

CN 201251506 Y,2009.06.03,

CN 201251507 Y,2009.06.03,

(54) 发明名称

一种汽车轮毂轴承单元防尘性能模拟试验机

(57) 摘要

本发明公开了一种汽车轮毂轴承单元防尘性

能模拟试验机。我国汽车轮毂轴承以第三代为主，

传统的防尘性能试验机无法模拟实际车辆行驶过

程中的密封防尘工况。本发明包括驱动机构、传动

机构、加载机构、灰尘箱部件、风机部件、控制系统

和试验部件；主轴通过驱动机构驱动，缓冲轴与

主轴固定；轴向载荷油缸的活塞通过第一拉压力

传感器与第一关节轴承固定；第一关节轴承与第

一接合套通过销轴铰接；第一接合套和加载臂均

与载荷加载板固定，且加载臂与第二接合套固定，

第二接合套与第二关节轴承通过销轴铰接；第二

拉压力传感器的一端与第二关节轴承固定，另一

端与径向加载油缸的活塞固定。本发明适用于各

类汽车轮毂轴承，能模拟轮毂轴承复杂受载情况。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  邢济武

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利
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CN 203596138 U,2014.05.14,

CN 202145360 U,2012.02.15,

CN 2566397 Y,2003.08.13,

CN 103514796 A,2014.01.15,

CN 201444378 U,2010.04.28,

CN 102034388 A,2011.04.27,
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CN 103236198 A,2013.08.07,
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CN 2509671 Y,2002.09.04,

CN 88200362 U,1988.12.14,

CN 102359875 A,2012.02.22,

SU 915091 A1,1982.03.23,

SU 930340 A1,1982.05.23,

(54) 发明名称

一种传动机构综合展示教具

(57) 摘要

本发明公开了一种典型传动机构综合展示教

具。机械原理理论性强，很多运动形式很难想象，

实验室的机械原理教具模型不便携带到课堂，且

价格昂贵。本发明包括展示箱体、曲柄摇杆机构、

平面四杆机构演化机构、凸轮机构、齿轮机构、轮

系机构、棘轮机构、槽轮机构和控制模块；展示箱

体的底部设有支撑脚，顶部设有把手；曲柄摇杆

机构、平面四杆机构演化机构、凸轮机构、齿轮机

构、轮系机构、棘轮机构和槽轮机构均设置在展示

箱体的侧面上，且分别通过设置在展示箱体内的

一个伺服电机输入动力，每个伺服电机设有电机

开关。本发明采用机电一体化的手段，通过无线传

输技术，不仅使典型机构真实地运动起来，而且可

以检测出运动机构参数，便于定量分析。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件
审查员  杨丹丹

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利
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JP 59-232667 A,1984.12.27,全文 .
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WO 2012/093612 A1,2012.07.12,全文 .

(54) 发明名称

一种管道径向螺栓焊接对中辅助机构

(57) 摘要

本发明公开了一种管道径向螺栓焊接对中辅

助机构。传统的螺栓焊很难保证螺栓对正管道的

径向方向。本发明中两个焊接套筒分别设置在定

位块对应的焊接套筒安装孔内；两个导向杆分别

与定位块的导向杆安装孔的两端螺纹连接；两个

侧夹板对称套在对应的导向杆上；左旋滚珠丝杠

和右旋滚珠丝杠的一端分别穿过对应侧夹板的滚

珠丝杠安装孔，且均套有一个滚动轴承，头部分别

与丝杆连接套筒的两端固定；两个滚动轴承分别

设置在定位块对应的轴承安装孔内；左旋滚珠丝

杠的中部与左旋滚珠螺母螺纹连接，右旋滚珠丝

杠的中部与右旋滚珠螺母螺纹连接，左旋滚珠螺

母和右旋滚珠螺母均与对应侧夹板固定连接。本

发明能适应不同管道直径和不同管道部位的对中

定位。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  张耀东

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利
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(22)申请日 2013.08.21
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号大街

(72)发明人 吴参  李兴林  顾伟

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

JP 201117651 A,2011.01.27,

JP 2010286399 A,2010.12.24,

CN 201988526 U,2011.09.28,

CN 102139268 A,2011.08.03,

CN 103225998 A,2013.07.31,

CN 202393358 U,2012.08.22,

CN 101216281 A,2008.07.09,

CN 101476867 A,2009.07.08,

(54) 发明名称

一种轴承尺寸精度自动检测装置

(57) 摘要

本发明公开了一种轴承尺寸精度自动检测装

置。轴承测量仪无法满足批量生产的检测要求。

本发明中圆度测量机构包括圆度测量伺服电机、

圆度测量滚珠丝杠、圆度测量滑块、旋钮、上圆度

测爪、下圆度测爪和圆度测量传感器；平面度测

量机构包括平面度测量伺服电机、平面度测量滚

珠丝杠、夹具法兰、平面度测量滑轨、平面度测量

滑块和平面度测量传感器；内外径及锥度测量机

构包括轴承夹具，第一、第二及第三内外径及锥度

测量伺服电机，第一内外径及锥度测量滚珠丝杠，

第二内外径及锥度测量滚珠丝杠，顶杆，内外径及

锥度测量滑块，滑架，第三内外径及锥度测量滚珠

丝杠和测头针。本发明可以实现轴承的全自动化

现场在线测量。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  秦婷婷

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利
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地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 元广杰　李俊鹏　
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E01F 9/688(2016.01)
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(56)对比文件

CN 103280045 A,2013.09.04,

CN 201158804 Y,2008.12.03,
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FR 2700346 A1,1994.07.13,

JP 2001123419 A,2001.05.08,

WO 03080937 A1,2003.10.02,

审查员 艾秒

 

(54)发明名称

防入侵无线报警锥筒

(57)摘要

本发明公开了一种防入侵无线报警锥筒。本

发明包括防入侵无线报警锥筒，包括螺纹连接在

一起的筒体和筒帽，筒体与筒帽对应处设置有腔

室，筒帽与腔室围合的封闭空间内设置有蜂鸣

器、电路板、LED灯板、卡槽、电池组、圆盘式充电

极柱，其中电路板和LED灯板通过卡槽竖直设置

在封闭空间内，腔室的底部为圆盘式充电极柱，

电池组设置在圆盘式充电极柱上，腔室的侧壁设

置有蜂鸣器；筒帽的顶端装有便拎提手，筒帽的

侧壁设置太阳能电池板；所述电路板上设置有防

撞感应模块和无线发射模块。本发明使用方便，

生产方便，对于特定的现场能起到安防作用。

权利要求书1页  说明书2页  附图2页

CN 103966957 B

2016.09.14
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201310192169.7

(22)申请日 2013.05.21

G08B 13/02(2006.01)

G08G 1/16(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 元广杰  李俊鹏  秦安君

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

CN 203350971 U,2013.12.18, 权利要求 1.

CN 201749573 U,2011.02.16, 全文 .

US 6288651 B1,2001.09.11, 全文 .

CN 202711391 U,2013.01.30, 全文 .

DE 102007034688 A1,2008.08.21, 全文 .

WO 03048459 A1,2003.06.12, 全文 .

CN 102945581 A,2013.02.27, 全文 .

FR 2700346 A1,1994.07.13, 全文 .

CN 202690136 U,2013.01.23, 全文 .

CN 202662105 U,2013.01.09, 全文 .

CN 201278420 Y,2009.07.22, 全文 .

(54) 发明名称

现场防入侵警示设备

(57) 摘要

本发明公开了一种现场防入侵警示设备。本

发明包括无线预警系统、便携报警系统和充电箱，

无线预警系统属于发射装置，便携报警系统属于

接受装置，两者都能发出警报信息。所述的无线

预警器包括下端保护套、圆盘式充电极柱、预警器

下盖、连接套圈、第一蜂鸣器、蜂鸣器盖、预警器上

盖、防护钢网、电路板和 LED 灯卡槽。所述的便携

报警器包括第二蜂鸣器、LED 灯、报警器前盖、报

警器后盖、后夹、前夹、弹簧和无线接收装置。所述

的充电箱内布置有多个所述的无线预警器和多个

所述的便携报警器。本发明使用方便，生产方便，

对于特定的现场能起到安防作用。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  刘明进

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书3页  附图4页
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201510711713.3

(22)申请日 2015.10.28

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 105230539 A

(43)申请公布日 2016.01.13

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区2

号大街

(72)发明人 吕明　夏梦清　聂欣　潘华辰　

刘海强　周泽磊　

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙) 33240

代理人 杜军

(51)Int.Cl.

A01K 61/00(2017.01)

(56)对比文件

CN 205106024 U,2016.03.30,

审查员 窦碧霞

 

(54)发明名称

一种利用风能实现海底营养盐提升的装置

及方法

(57)摘要

本发明公开了一种利用风能实现海底营养

盐提升的装置及方法。现有形成上升流的方法各

存在技术优劣。本发明装置的风轮固定在旋转轴

顶部；旋转轴的底部与支承座构成转动副，支承

座固定在水面浮台上；风轮和旋转轴用于驱动传

动装置的活塞；活塞在海水输送装置的保温缸体

内往复直线运动；海水输送装置将海表热水输送

到水下散热装置。本发明方法如下：将风能转变

为机械能；活塞在保温缸体内往复直线运动实现

海表热水在螺旋铜管内的输送；深层海水吸收螺

旋铜管向外散发的热量，温度升高，密度降低，在

浮力作用下自然上升，形成上升流，从而提升海

底营养盐。本发明将风能转化为机械能输送温度

高的海表热水至深层与深层海水热交换，从而提

升海底营养盐。

权利要求书2页  说明书4页  附图2页

CN 105230539 B

2018.03.13

CN
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05
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201410216355.4

(22)申请日 2014.05.20

A01K 61/00(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 吕明  闫旭  潘华辰  聂欣

屠汉超  刘海强

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙 ) 33240

代理人 杜军

CN 203827875 U,2014.09.17,

CN 102524123 A,2012.07.04,

CN 103210862 A,2013.07.24,

CN 103144747 A,2013.06.12,

JP 2002370690 A,2002.12.24,

JP 特开 2002-306016 A,2002.10.22,

JP 特开 2008-220204 A,2008.09.25,

US 4311012 A,1982.01.19,

SU 1725039 A1,1992.04.07,

(54) 发明名称

一种利用惯性泵原理实现海底营养盐提升的

装置及方法

(57) 摘要

本发明涉及一种利用惯性泵原理实现海底营

养盐提升的装置及方法。本发明中的装置包括集

热装置、惯性泵组、深海给热装置及定位装置。集

热装置位于海水上面用来收集太阳能，惯性泵组

通过圆形密封导轨与集热装置连通，深海给热装

置与惯性泵组底端连通，定位装置固定各惯性泵

相对位置。本发明利用惯性泵原理，通过定位锚

连和定位浮子使惯性泵组的位置固定，集热装置

随波浪上下浮动，固定在集热装置上的圆形密封

导轨使保温金属管滑进滑出集热装置。本发明吸

收太阳能加热水体，利用波浪能实现惯性泵运行

所需要的相对运动，有效节约了能源，并且绿色环

保。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  窦碧霞

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书3页  附图3页
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201410216550.7

(22)申请日 2014.05.20

A01K 61/00(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 吕明  闫旭  聂欣  潘华辰

屠汉超  刘海强

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙 ) 33240

代理人 杜军

CN 203827876 U,2014.09.17, 权利要求 1.

CN 102138541 A,2011.08.03, 全文 .

WO 2011/021992 A1,2011.02.24, 全文 .

DE 10342853 A1,2005.04.07, 全文 .

JP 特开2003-111532 A,2003.04.15,全文.

JP 4678992 B2,2011.04.27, 全文 .

CN 103210862 A,2013.07.24, 全文 .

CN 103782935 A,2014.05.14, 全文 .

CN 102524123 A,2012.07.04, 全文 .

(54) 发明名称

一种差热式海底营养盐提升装置及方法

(57) 摘要

本发明涉及一种差热式海底营养盐提升装置

及方法。本发明中的装置包括集热装置、波能转换

装置、工质输送装置、深海给热装置及定位装置，

波能转换装置固定在集热装置下部，工质输送装

置连通并固定在波能转换装置上，深海给热装置

与工质输送装置连通。随着波浪的起伏，通过波能

转换装置中保温缸筒内活塞的上下往复运动连续

将从深海给热装置出来的低温工质水输送回顶部

的集热装置内；同时迫使集热装置内被太阳能所

加热的高温工质水通过保温软管输送到深海给热

装置里，从而实现连续循环工作。本发明热能来自

太阳能，机械能来自波浪能，有效节约了能源，并

且绿色环保。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  吴倩

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书3页  附图3页
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(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201410086393.2

(22)申请日 2014.03.10

A01K 63/00(2006.01)

A01K 63/04(2006.01)

F28D 15/02(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 吕明  闫旭  潘华辰  聂欣

屠汉超  刘海强

(74)专利代理机构 杭州求是专利事务所有限公

司 33200

代理人 杜军

CN 203762068 U,2014.08.13, 权利要求第

1-4 项 .

WO 2011/021992 A1,2011.02.24,

CN 102524123 A,2012.07.04, 全文 .

US 4311012 A,1982.01.19, 全文 .

RU 2074837 C1,1997.03.10, 全文 .

CN 103210862 A,2013.07.24, 全文 .

CN 102138541 A,2011.08.03, 全文 .

(54) 发明名称

一种利用热管实现人工上升流的装置及方法

(57) 摘要

本发明涉及一种利用热管实现人工上升流的

装置及方法。该装置包括集热装置、浮筒、热管、隔

热封罩以及定位锚，浮筒嵌套在集热装置下部，热

管吸热段安装固定在集热装置内部，热管冷凝段

位于深层海水处，热管中间绝热段外部套有隔热

封罩以减少热管绝热段热量损失并且固定热管相

对位置。集热装置吸收太阳光能并转化为热能，加

热陶瓷罩下部内腔中的水，使其温度升高。热管吸

热段吸收腔内水的热量，然后通过内部工质将热

量传递到位于海洋深层的冷凝段，并放出热量。海

洋深层热管冷凝段周围的海水被加热后，密度变

小，就会在浮升力作用下自然上升，从而产生上升

流。本发明有效节约了能源，并且绿色环保。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  熊晶

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书1页  说明书3页  附图4页
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(45)授权公告日 2015.10.07

CN
 1
03
85
88
11
 B

262



(10)授权公告号               

(45)授权公告日 

  
  
  
  
  
  
  

(21)申请号 201410163238.6

(22)申请日 2014.04.22

G01M 10/00(2006.01)

(73)专利权人 杭州电子科技大学

地址 310018 浙江省杭州市下沙高教园区 2

号大街

(72)发明人 刘海强  余辉  江承成  曹奕翎

吕明  潘华辰

(74)专利代理机构 杭州君度专利代理事务所

(特殊普通合伙 ) 33240

代理人 杜军

(54) 发明名称

应用风洞原理的快速涡量测量装置

(57) 摘要

本发明涉及一种应用风洞原理的快速涡量测

量装置。本发明中的大外球面轴承带座上装有

5V 直流电机，5V 直流电机驱动弧形叶片转动，从

而产生旋风，弧形叶片正对风洞的一端设置，风洞

设置在立式轴承座上，旋风经风洞去旋，转成直流

风；风洞的另一端正对挡板前方，该挡板装在三

维调节支架上，用于产生大小、旋向不同的涡流；

挡板后方设置有可移动的测量单元。测量单元由

十字叶片、对射式红外光电开关发射器、小外球面

轴承带座、小叶片、微型轴承、对射式红外光电开

关接收器、直线滑动滚珠箱式滑块轴承和导轨组

成。本发明化抽象为具体，比较直观的体现了涡量

的存在 , 测量了涡量的具体数值范围，有利于流

体力学中的抽象知识进行直观理解。

(51)Int.Cl.

审查员  刘晓波

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利
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杭州电子科技大学党委副书记朱斌向安吉县余村村党支部书记潘文革授牌 
 

 

 

杭电安吉研究院建立了“创新创业基地”和“两山教育实践基地” 
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