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基于石油石化特色的机械原理与机械设计课程设计高阶

教学模式探索与实践
刘晓 周扬理 李振涛 刘庆

山东石油化工学院，山东东营，257061；

摘要：面向国家能源战略与新工科建设要求，针对石油石化院校机械类专业在《机械原理》与《机械设计》课

程中存在的理论与实践脱节、行业特色缺失等问题，本文构建了深度融合石油石化特色的高阶教学模式。该模

式以 OBE 理念为指导，以培养学生高阶思维为核心，通过重构“石油装备功能导向”的模块化知识体系、共建

校企协同案例库、构建“理论-实践-创新”多维联动教学体系、实施项目驱动的混合式教学，并建立能力与过

程并重的多元评价体系，形成系统化改革框架。该模式旨在突破传统教学与行业需求的壁垒，系统提升学生运

用机械知识解决石油石化领域复杂工程问题的能力，为培养服务国家能源战略的高素质应用型人才提供新路径。

关键词：石油石化特色；课程设计；高阶教学模式；校企协同

DOI：10.64216/3080-1516.25.09.072

引言

《机械原理》与《机械设计》是机械类专业承上启

下的核心课程，其课程设计环节对培养学生工程实践与

创新能力具有关键作用。山东石油化工学院地处东营，

依托胜利油田这一特大型国有企业，在服务国家能源战

略与区域经济发展方面具备独特区位优势。然而，传统

课程设计教学模式长期面临两大瓶颈，制约人才培养质

量提升：

一是教学内容与行业需求严重脱节的“平行线”现

象。现有课程设计多局限于通用机械领域，学生仅考虑

常规强度、刚度等指标，而对石油装备面临的高温蠕变、

应力腐蚀等特殊工况，以及 GB、SY/T 等行业标准体系

缺乏了解，导致其知识结构与实际需求之间存在“能力

鸿沟”，就业后需经历较长的再适应过程。

二是人才培养与地方发展渐行渐远的“相脱离”困

境。课程内容缺乏地方产业特色，学生对胜利油田认知

不足、情感联结弱，学习动力难以激发，毕业生对本地

产业认同感不强，“学在东营，就业他乡”现象普遍，

未能有效转化为支撑区域发展的“人才红利”。

为破解上述难题，必须将石油石化特色从“附加项”

转为“核心要素”，深度融合于课程设计全过程。本文

基于 OBE 理念与产教融合思想，探索以胜利油田真实工

程问题为驱动、校企协同育人为路径的教学改革，推动

教学内容与产业需求精准对接，增强学生对本地产业的

认同，引导其将职业规划融入地方发展，最终培养“下

得去、留得住、用得上、干得好”的高素质石油石化工

程技术人才。

1 教学改革思路与目标

1.1 总体思路

以“需求导向、学生中心、校企协同”为建设理念，

以“工程应用”为抓手，以“创新能力”培养为目的，

构建一个以石油石化行业真实需求为驱动，贯穿“学-

思-悟”全过程的高阶教学模式。

1.2 改革目标的理论基础与具体构建

本课程设计改革目标的制定，深度融合了工程教育

专业认证的OBE 理念与布鲁姆的高阶思维理论。

OBE 理念强调“以学生为中心”，要求课程目标与

毕业要求指标点形成清晰、可衡量的支撑关系，确保学

生所获能力可观测、可评价，能有效支撑毕业要求的达

成。布鲁姆高阶思维理论则指明了“能力跃升”方向，

要求教学目标超越对知识的简单复现，着力培养学生的

分析、评价与创造等高阶认知能力。

在上述理论共同指导下，结合石油石化行业特殊需

求，制定了如下课程设计教学目标。：

目标 1（工程问题分析与知识应用）：能够运用数

学、自然科学及机械设计的基本原理，对给定的石油石

化典型装备（如抽油机、压缩机）的某一特定工程问题

（如效率优化、可靠性分析）进行识别、原因分析，并

提出初步的改进思路。

目标 2（机械系统方案设计与论证）：能够针对上

述工程问题，提出至少一种可行的机械系统改进或创新

设计方案，并能运用图解法、解析法或现代设计工具（如

CAD/CAE软件）进行方案设计、参数计算与可行性论证。

目标 3（设计规范与工程表达）：能够根据国家及

石油行业标准（如 GB、SY/T），完成设计方案的规范化

表达，绘制符合工程要求的零件图和装配图，并撰写一
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份格式规范、逻辑清晰的设计说明书。

2 融合石油石化特色的高阶教学模式实践

2.1 重构“石油装备功能导向”的模块化知识体

系

为破解传统教学内容与行业需求脱节的“平行线”

困境，首先从教学内容的顶层设计入手，打破传统教材

“机构分析-机构设计-机械系统设计”的学科逻辑结构
[8]
。借鉴高阶教学模式中“以设计为导向”的实践教育

理念，遵循石油装备全生命周期的工程逻辑主线，按照

装备的核心功能对教学内容进行模块化重构，旨在构建

一个与工程实践无缝对接的新型知识体系。

模块一：流体输送与增压机构设计。该模块聚焦于

被誉为石油工业“心脏”的流体机械，如离心泵、往复

压缩机等。教学内容重点围绕曲柄滑块机构、齿轮机构、

凸轮机构的运动学与动力学分析，并延伸至转子动力学

基础与轴系密封技术等关键工程知识。通过此模块，学

生不仅掌握机构原理，更能理解其在实现流体增压与输

送这一核心功能中的具体应用。

模块二：物料处理与执行机构设计。此模块着眼于

油田现场的“肌肉系统”，涵盖抽油机、钻井绞车、皮

带输送机等重型装备。教学核心在于平面连杆机构的综

合应用、组合机构的创新设计，以及机械系统总体方案

设计与可靠性分析。该模块引导学生从单一零件设计跃

升至系统级思维，理解如何通过机构的巧妙组合，实现

复杂的物料举升与搬运功能。

模块三：过程控制与安全联锁机构设计。安全生产

是石油石化行业的生命线，本模块则聚焦于保障生产安

全的“神经中枢”，如安全阀、闸阀、调节阀等控制阀

门。教学内容深入探讨凸轮机构、螺旋机构在精密运动

控制中的应用，并引入精密传动技术、疲劳强度与寿命

预测等高级知识点，培养学生对设备安全性与可靠性的

深刻认识。

在每个模块内部，进一步构建了“理论基础—典型

案例—设计约束—创新点”的四层次递进式教学结构。

首先，夯实理论基础；其次，引入胜利油田提供的真实

工程案例，建立理论与实际的桥梁；再次，明确讲解高

温、高压、腐蚀等行业特定设计约束及国家（GB）、石

油（SY/T）标准规范；最后，鼓励学生在约束条件下寻

求技术突破，激发其创新潜能。通过这种功能导向、层

层递进的知识体系重构，有效弥合了课堂理论与工程实

践之间的鸿沟，为学生后续的课程设计奠定了坚实且具

有行业特色的知识基础。

鸿沟，为学生奠定了坚实且具备行业特色的知识基

础。

2.2 共建“石油石化特色”的工程案例库

案例是连接理论与实践的桥梁，深度联合胜利油田、

齐鲁石化等区域龙头企业，共同构建了具有鲜明石油石

化特色的工程案例库。案例库的构建严格遵循“功能分

析-方案分解-参数确定-集成优化”的系统化流程，确

保了案例的科学性与工程实用性。

精心遴选了一系列源于生产一线的典型装备作为

教学载体。例如，在“物料处理与执行机构设计”模块

中，引入游梁式抽油机节能改造设计案例，引导学生深

入剖析传统四杆机构的能耗瓶颈，并运用机构学知识提

出优化方案或创新传动形式。而在“流体输送与增压机

构设计”模块中，则设置了高压加氢装置用离心压缩机

转子动力学分析案例，要求学生必须综合考虑临界转速、

振动抑制等实际工况，完成轴系的精密设计与校核。更

进一步，针对“过程控制与安全联锁机构设计”模块，

开发了临氢环境下闸阀阀杆驱动与密封设计这一综合

性案例，将材料选择、高温蠕变、密封可靠性等复杂工

程约束融入设计过程，旨在全面培养学生的综合设计能

力。

这些源自真实工程背景的案例，不仅直接转化为课

程设计的核心题目与研讨课的关键主题，更确保了教学

内容始终与行业前沿保持同步，从而显著提升了教学的

先进性与实践指导价值。

2.3 构建“校企协同、六位一体”的教学体系

为保障高阶教学模式的有效落地，系统性地构建了

一个“理论教学-设计训练-研讨课-实验-课程设计”五

维联动的教学体系，并将校企协同理念贯穿于每一个环

节。

在理论教学环节，创新性地实施了“双师课堂”模

式。由校内教师系统讲授核心理论，并邀请胜利油田等

合作企业的工程师通过线上或进校方式，深度解析真实

案例背景、宣贯行业规范、剖析现场技术难题，实现了

理论知识与工程实践的即时对接。为强化理论应用，设

置了设计训练大作业，例如“凸轮轮廓曲线设计”，要

求学生完成设计后，利用实验室平台搭建物理模型并进

行运动学仿真分析，形成“设计-仿真-验证”的闭环。

同时，每学期增设4学时的专题研讨课，围绕企业提出

的真实技术难题（如“某型号钻井泵液力端磨损问题分

析”）组织开放式讨论，鼓励学生大胆假设、自由探索，

有效激发其创新思维。

在实验环节，着力优化实验内容，增设了“机构组

合创新实验”、“机械系统效率与振动测试实验”等综

合性、创新性项目，相应减少了传统的验证性实验，以

提升学生的动手实践与综合分析能力。进而，打通了《机

械原理》与《机械设计》两门课程的课程设计环节，设

置了连续性、阶梯式的综合设计项目，引导学生完成从
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单一机构到复杂系统的能力跃升。尤为关键的是，所有

课程设计题目均 100%源于共建的石油石化特色工程案

例库，确保了教学实践与行业需求的深度融合，真正实

现了知行合一。

2.4 实施“项目牵引、多法融合”的混合式教学方

法

为有效激发学生的高阶思维，摒弃了单一的讲授模

式，转而以真实的石油装备设计项目为牵引，综合运用

探究法、案例法、翻转课堂等多种教学方法，构建了一

个动态、开放的教学场域。

以“油田新型抽油机设计”这一真实项目为总牵引，

将课程的核心知识点巧妙地分解为若干个循序渐进的

子任务。学生在完成这些任务的过程中，不仅学习了知

识，更锻炼了解决复杂工程问题的能力。在此框架下，

深度实施翻转课堂教学模式：学生课前通过在线平台自

主学习基础理论、观看企业提供的设备运作视频；课堂

时间则完全聚焦于方案论证、难点研讨和企业导师的精

准点评，实现了教学时间的最优化利用。同时，通过案

例探究与类比的教学方法，引导学生深入对比游梁式、

塔架式等不同类型抽油机的传动优劣，探究其背后的机

构学原理，并鼓励他们进行知识迁移，类比设计其他往

复运动装备，从而有效培养了学生的分析与创新能力。

2.5 深化“价值引领、精神铸魂”的课程思政育人

坚信立德树人是教育的根本任务，结合石油工业的

光荣传统与“大国重器”的使命担当，将思政元素无缝

融入专业教学的全过程，实现价值引领与知识传授的同

频共振。

在培育家国情怀方面，通过讲授我国石油装备从无

到有、从弱到强的艰辛发展历程，生动诠释“大庆精神”、

“铁人精神”的时代内涵，旨在激发学生服务国家能源

战略的使命感与责任感。在弘扬科学精神方面，选取国

内外重大装备事故案例进行深度剖析，引导学生深刻认

识到工程设计中严谨求实、精益求精的极端重要性。在

塑造工匠精神方面，反复强调石油装备设计“失之毫厘，

谬以千里”的特点，引导学生在每一个细节上追求卓越，

牢固树立“安全第一”的职业操守与生命至上的工程伦

理。通过这些举措，课程思政不再是生硬的说教，而是

化为滋养学生专业精神与家国情怀的内在动力。

3 改革教学评价体系

为突破传统“一考定乾坤”的局限，构建了融合“过

程性评价、能力达成度评价与行业评价”的多元评价体

系。理论课考核强化过程评价，成绩由作业（20%）、

大作业（20%）、研讨表现（20%）和期末考试（40%）

共同构成，引导学生重视平时积累。课程设计评价则采

用“平时表现（30%）+设计说明书（40%）+答辩（30%）”

模式，并规定答辩委员会须含企业工程师，其评价占总

成绩20%，将行业标准与工程实际融入考核核心。

同时，建立基于考核数据的课程目标达成度定量分

析机制，系统评估各目标完成情况，形成闭环反馈，为

教学改进提供数据支撑，推动教学质量持续提升。

4 结论

面向石油石化特色，本研究构建了《机械原理》与

《机械设计》课程设计的高阶教学模式。该模式以新工

科与工程教育认证为背景，通过重构功能导向知识体系、

共建校企案例库、构建“理论-实践-创新”融合教学体

系、实施项目驱动教学及多元评价机制，系统解决传统

教学内容通用化、理论与实践脱节等问题。

该模式旨在提升学生解决石油石化领域复杂工程

问题的能力与创新素养。未来将在教学实践中持续完善，

并探索数字化孪生、虚拟仿真等技术的融合应用，为培

养能源强国所需的高素质机械工程人才提供理论支撑

与实践路径。
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