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《焊接结构制造》课程项目化驱动教学体系
重构研究
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摘 要：《焊接结构制造》课程是材料成型及控制工程专业焊接方向的专业必修课，以阐述典型焊接结构产品在生

产制造过程中的制备工艺及装备为主要内容，是该专业“产品研发链”为导向的课程体系中“产品制造”环节的核

心课程。文中以焊接结构的制造工艺过程为载体，依据典型焊接结构（主要为球型压力容器）的一般制造过程，分

析整理焊接结构制造的典型工作任务，设置各种学习情境，并以项目化任务驱动的方式组织教学内容，重构《焊接

结构制造》课程的教学体系，以期推动教学模式改革，提高教学质量。
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Abstract: "Welding Structure Manufacturing" is a required course for the welding direction of material forming and control

engineering major. Its main content are the technology and equipment of typical welding structure products in the manufac‐

turing process. It is the core course of "product manufacturing" in the "product R&D chain" oriented course system of this

major. In this paper, the manufacturing process of welding structures is taken as the carrier. According to the general manu‐

facturing process of typical welding structure (mainly: spherical pressure vessel), the typical work tasks of welding structure

manufacturing are analyzed and sorted out, learning situation is created, the teaching content is organized in the way of

project-driven task, and the teaching system of“welding structure manufacturing”course is reconstructed in order to pro‐

mote the reform of teaching mode and improve the quality of teaching.
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0 前言

众所周知，焊接技术作为我国现代制造业的重

要组成部分，已成为装备生产中非常关键和常用的

材料加工和成形技术。例如，我国第一台独立自主

设计并开发研制的专用作业型深海载人潜水器“蛟

龙号”的关键部件——外压球壳，就是典型的焊接

结构产品［1］。《焊接结构制造》课程是材料成型及控

制工程专业焊接方向的核心专业课，对于学生学习

焊接专业知识及相关专业技能的培养具有非常重

要的指导作用。按照项目化任务驱动的设计思路，

进行《焊接结构制造》课程教学模式的改革与创新，

重构教学体系，使学生能够在扎实掌握焊接结构制

造基本理论知识的同时，熟悉焊接结构制造过程中

涉及的焊接工艺的评定，工艺规程的编制，结构零

件的加工，焊接结构的装配，进而完成产品的焊接

制造，使学生更好地适应用人单位对焊接结构制造

相关知识和技能的要求。因此，进行《焊接结构制

造》课程的教学内容和教学模式改革，对学生毕业后

从事焊接结构制造相关工作具有非常重要的意义。

《焊接结构制造》课程的实践性较强，不仅要求

学生具备扎实的焊接工艺规程理论功底，更重要的

是要求学生针对具体焊接结构具有工艺设计、夹具

装配及焊接装备等方面的专业综合能力。目前，

《焊接结构制造》课程的教学方法大多延续传统的

以课堂教学为主的模式，按照教材顺序讲授焊接工

艺评定、零件加工、装配焊接及成品加工等内容，理

论内容较多且大多属于灌输式，在教学实施过程中

造成了焊接制造理论与焊接实践脱节，无法做到理

论联系实际地去分析和解决具体工程问题［2］。近年

来，教育部积极推进新工科建设，并联合发布了《关

于开展新工科研究与实践的通知》《关于推进新工

科研究与实践项目的通知》，全力探讨形成领跑全

球工程教育的中国模式、中国经验，助力建设高等

教育强国［3］。在国家大力推进的新工科建设背景

下，改变传统的教学模式，打造适应新工科人才培

养要求的高效教学模式势在必行［4］。“项目化驱动教

学法”是基于建构主义学习理论，将课程教学内容

创设成具体的项目，老师和学生通过共同完成一个

完整的项目工作而进行的教学活动，能够让学生在

实施具体项目的过程中把握各个环节的基本要求

和知识重难点［5］。该教学法充分强调了学生学习的

主体地位，其教学过程综合了团队精神体验、理论

知识运用和实践能力的提高［6］。将项目化驱动的教

学模式引入《焊接结构制造》课程的教学过程，选取

具体焊接结构为项目并以任务为驱动，有效地适应

了焊接专业相关技术领域对专业人才的要求，让学

生在实施项目（具体焊接结构的生产制造）的过程

中把握每一个环节的基本要求和重难点，充分体现

自主性和实践性的要求。教学模式和课程内容更

符合实际焊接结构产品的生产过程，为学生提供更

接近实际的学习情景，以期提高学生独立分析和解

决复杂工程问题的能力。

文中将项目化驱动的教学模式引入《焊接结构

制造》课程，以具体焊接结构的制造过程为载体，按

照典型焊接结构产品的一般制造过程，分析整理焊

接结构制造的典型工作任务，设置学习情境，并以

具体项目任务的方式组织教学内容，强调学生的主

体地位，让学生在模拟具体项目实施的过程中把握

每一个环节的基本要求和重难点，完成《焊接结构

制造》课程的学习。

1 项目化驱动教学模式在《焊接结构

制造》课程教学过程中的实际意义

将项目化驱动的教学模式引入《焊接结构制

造》课程，基于具体焊接结构为项目整体并以任务

为驱动，让学生在实施项目的过程中充分体现自主

性和实践性，能够极大地调动学习积极性。该过程

中学生完成一个具体项目，如薄壁圆柱形压力容

器、球型压力容器以及工字钢等典型焊接结构的制

造过程，学习目的很明确，更容易切入，有效提高学

习积极性。此外，还能培养学生沟通交流的综合能

力，在教学过程中，模拟实施具体项目的过程大多

为布置具体任务、分小组查阅资料和讨论、总结汇

报及发言等几个方面，通过充分交流、讨论等，提高

学生的交流合作能力，强化团队意识。该教学过程

不再是传统的以教师讲授为主，而是以学生自主学
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习为主，有利于推动“以学生为主体”的教育教学过

程与教育工作的改革［7-8］。

2 项目化驱动的教学内容设计

2.1 教学模式改革研究内容

按照项目化任务驱动的主导思想，进行该课程

教学体系重构，使学生以典型焊接结构的生产制造

为主线，将其制造过程分为“基础知识”“备料下料”

“零件加工”“装配焊接”和“成品加工”五大模块，具

体内容包括：（1）典型焊接结构的选择及其生产制

造过程分析（确定其生产工艺流程及重、难点工序）；

（2）制定以典型焊接结构为主线的学习模块（针对

具体产品进行其生产工艺过程设计，确定特定焊接

结构的“基础知识”“备料下料”“零件加工”“装配焊

接”和“成品加工”的五大模块；（3）各组根据任务模

拟实施具体产品制造过程（工艺流程制定、原料选

择及零件加工、焊接装备设计，成品加工及产品验

收）；（4）就典型结构制造关键内容进行讨论和小组

专题报告，最终构建典型焊接结构为项目驱动的教

学体系。

2.2 教学体系重构技术路线

《焊接结构制造》课程的综合性、实践性很强。

对其进行教学模式改革与创新，按照“项目化驱动”

“理论＋实践”并行的原则，结合焊接结构制造的生

产实际，基于具体焊接结构产品生产实作过程进行

教学内容设计。文中选取球形压力容器为典型焊

接结构，以其生产工艺流程为主线，将焊接结构制

造分为基础知识储备（焊接工艺评定、工艺规程文

件等）、原材料及下料模拟制作、基础零件制造（零

件成形加工）、装配焊接和成品加工五大模块，依照

各模块编排教学内容，其基本教学设计如图1所示。

每个学习模块包括涉及到的基础知识、工艺设

计、模拟实操及检测报告等内容，按照“接受任务、

计划、模拟实施、检查、评价”五步法组织教学实施。

球型压力容器的项目驱动型教学体系重构如图2所

示。依据该产品的主要生产工艺流程，将其分为基

础知识储备、备料下料、零件加工、装配焊接和成品

加工验收等五个模块。基础知识模块主要包括焊

接工艺评定的概念及实施，球形压力容器焊接工艺

图1 焊接结构制造的基本教学设计

Fig. 1 Basic teaching design for welding structure manufacturing

图2 球型压力容器的项目驱动的教学设计

Fig. 2 Project-driven teaching design for spherical pressure vessel
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规程文件的编制以及工艺路线的确定和检验点的

设置。备料下料模块主要包括原材料的表面处理、

矫正、放样和号料，切割方式及边缘加工和制孔等

工序。零件加工主要包括球瓣加工中双曲面的不

可精确展开需二次加工问题，球瓣曲面热压成型工

艺等。装配焊接模块主要包括球罐的几种组装方

式，球罐焊接的施焊环境、焊前准备、焊接工艺、焊

接顺序及焊接变形控制等。成品加工验收模块主

要包括球罐的焊后消应力热处理、水压气密性等无

损探伤实验、表面涂装和产品最终验收。

基于项目化驱动的教学模式，在教师与学生针

对具体问题的教与学这种渐次复杂的项目任务模块

完成过程中，达到传授相关基础知识，强化学生专业

实践能力，增强团队合作意识，提高交流沟通能力，

以及提出问题、分析问题和解决问题的能力［9-10］。

2.3 相应的项目化驱动教学方法与手段

与项目化驱动教学设计相对应的教学方法强

调培养学生独立完成学习任务的能力，该课程教学

过程按照“接受任务、分析计划、模拟实施、检查、评

价”五步骤进行。第一，接受任务，进行球形压力容

器结构、加工图纸分析等，采用引导教学法使学生

熟悉产品生产工艺及装配焊接流程，理解相应的技

术要求。第二，计划，制定球形压力容器的制造工

艺方案，编制生产工艺流程图等，教师在关键制造

点处设置一系列引导问题，并辅以图纸资料、多媒

体等工具及媒介，学生自主编制相关计划，包括工

艺卡片、零件加工、装配焊接工艺流程等。第三，模

拟实施，教学实验平台提供基本的物理模拟装配工

具及装备，教师进行相关知识点讲解并指导，学生

按照讲解示范，严格按照装焊工艺流程完成球形压

力容器的装配焊接模拟实作。第四，检查，组间交

叉审查相应的工艺方案和工艺卡，检查模拟实作的

球形压力容器的装配焊接尺寸并做好记录。第五，

评价，采用总结讨论教学法，学生对球形压力容器

的装配焊接过程及设计思路进行梳理汇报，并分组

讨论、总结分析，撰写项目研究报告，教师通过答辩

的方式对其进行评价。

与项目化驱动教学设计相对应的教学手段主

要为“结合具体产品，基于生产过程”的教学法，在

基础理论知识教学的基础上，结合典型焊接结构产

品（球形压力容器）生产实际工艺过程完成教学任

务。根据具体项目（如球形压力容器的制造）所涉

及的教学内容，设置教学模块将与之相关的焊接理

论知识和实践技能进行有效地结合，进而把球形压

力容器制造的整个工艺流程全面、清晰地展现给

学生。

2.4 《焊接结构制造》课程考核

课程考核从基础理论知识、焊接结构生产工艺

文件、焊接结构产品模拟制作以及小组答辩等方面

展开。具体考核方式及成绩占比如表1所示。

3 结论

焊接技术作为目前我国先进制造技术的重要组

成部分，在国民经济发展和国家建设中发挥了重要

作用。文中针对《焊接结构制造》课程的教学过程，

采用项目化教学模式，以典型的焊接结构——球形

压力容器为载体，按照该结构的一般生产制造过程，

设置学习情境，并以具体项目任务的方式组织教学

内容，在教学过程中对学生团队精神、知识运用、专

业能力等方面进行强化训练。有效克服了传统教学

模式下学生学习主动性、目的性不强，考核促进学习

的作用不明显等问题，使学生很好地掌握了课程教

学内容，又培养了实践思维，提高了动手能力，强化

了团队意识。同时，《焊接结构制造》课程项目化驱

表1 课程考核方式及参考依据

Table 1 Course assessment method and reference basis

成绩评定

基础知识

工艺文件编制

模拟实施

答辩

考核方式

笔试为主

互评打分

教师审核

答辩小组打分

成绩占比/%

30

30

30

10

参考依据

参考教材知识点

相关工艺规程及国家标准

安全与环保意识、工艺执行正确性、工艺纪律执行情况等

答辩及讨论学习表现
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动教学体系重构促进了课程教学改革，有利于推动

“以学生为主体”的教育教学工作的改革。
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