
Modern Education and Practice 现代教育与实践 第 8卷第 14期 2026 年

49

新工科背景下《现代焊接生产管理》课程教学改革与实践
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【摘 要】：面向装备制造行业复合型焊接管理人才需求，针对《现代焊接生产管理》传统教学理论脱离生产、学生工程实操薄

弱、考核形式单一的问题，以焊前、焊中、焊后全焊接流程为主线开展教学改革。融合高强桥梁钢工程实例，引入母材复检、焊

材管控、坡口设计、激光 - 电弧复合焊等现场生产内容，构建 “项目驱动 + 全流程案例” 教学模式，建立过程与期末综合考核

相结合的多元评价体系。实践表明，改革有效提升学生工艺编制、现场管控、缺陷处置能力，增强毕业生岗位适配与工程创新水

平，可为焊接专业同类课程改革提供借鉴。
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1 引言

焊接作为桥梁、船舶、重型装备制造关键连接工艺，是制

造业转型升级的基础通用技术[1-2]。在新工科建设、智能制造全

面普及的行业环境下，产业人才需求发生明显转变，市场不再

仅需要单一焊接操作技工，更急需能够统筹材料、工艺、设备、

质量、成本全链条的复合型焊接工程管理人才[3]。

《现代焊接生产管理》是焊接专业核心课，旨在培养学生

统筹焊接全流程、解决现场工程问题的综合能力[4]。传统教学

存在内容碎片化、前沿工程案例匮乏、考核偏重理论记忆等问

题，学生难以对接车间母材复检、坡口管控、无损探伤等实务，

入职后企业培训成本高[5]。

立足本校服务辽西钢结构产业的办学定位，本文以高强桥

梁钢箱梁为工程载体，围绕焊前—焊中—焊后全生产链条重构

教学内容、创新课堂实施路径、完善多元考核体系，弥合课堂

理论与工厂生产的脱节问题。

2 课程教学核心内容重构：焊接全流程主线模块化教

学

本次改革以焊接完整生产链条划分三大教学模块，按照生

产逻辑分配课时，依托高强桥梁钢真实工程数据、构件图纸、

车间实拍素材完成模块化教学设计。

2.1焊前管理

（1）母材进厂检验与焊接性能复检：课堂展示桥梁钢成

分与力学性能数据，讲解钢材入库台账管理；结合钢板冲击功

曲线、切割及热矫正相关试验图表，系统开展母材焊接性检测

教学，使学生掌握高强钢检测管控标准，明晰母材指标不合格

易引发层状撕裂、批量冷裂纹等质量事故。同步展示热矫正测

试、斜 Y坡口冷裂纹试验图纸与实物，介绍最高硬度、冷裂纹

敏感性试验现场管控流程，典型试验见图 1。

图 1 焊接热矫正试验（a-b），斜 Y坡口焊接裂纹试验的

样品尺寸图（c）和实际试件图（d）

（2）焊接材料标准化管控：课堂展示母材与焊材匹配表、

钢材及焊材质保文件，讲授各类焊接耗材入库验收规范，明确

焊材烘烤、保温、领用登记管理要求。结合钢箱梁、锚管构件

焊接时不同焊丝、焊剂搭配方案，讲解各工艺下焊材损耗与成

本管控要点。

（3）焊接设备与工装夹具管理：展示焊机、探伤仪、焊

接工装、预热测温实景图，讲解设备日常点检、定期校验与计

量检定要求；结合工装实物图例介绍标准化工装及反变形固定

工装选型，依靠工装管控减少焊接变形返修。

（4）焊接接头与坡口工艺优化设计：课堂展示各类坡口

标准图集、接头优劣对比图及钢箱梁焊缝三维模型，引入桥梁

构件工程案例：U肋顶板构件与激光复合焊优化工艺、锚拉板

K型坡口工艺参数，引导学生自主设计坡口、钝边、焊脚尺寸，

兼顾焊接质量、生产效率与耗材成本，相关案例见图 2。
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图 2 U形肋角焊缝焊接工艺优化的案例（a），U形肋与

顶板构件焊接工艺优化的案例（b）

（5）焊接工艺文件编制实训：以钢箱梁单元件为项目载

体，分组完成完整 WPS焊接工艺规程编制，覆盖坡口参数、

焊接热输入、预热区间、无损探伤验收等全部管理要素。

2.2焊中生产过程管控

依托自动化钢箱梁产线实景开展现场管控教学：限定 CO₂

气保焊、埋弧焊、激光-电弧复合焊热输入范围，实时记录焊接

参数，避免热输入过大损害热影响区韧性；规范高强钢层间温

度台账，防止晶粒粗化削弱低温冲击性能。结合焊接变形仿真、

应力有限元云图，讲解刚性固定、分段退焊等控变形措施，并

介绍多工位产线的排产、物料转运与班组调度管理方法。

2.3焊后质量、生产收尾与成本管理

讲解探伤设备检定、焊缝抽检、缺陷分级返修流程，依托

斜 Y坡口试样明确各类焊接缺陷闭环整改要求；厚板焊后消应

力热处理及温冷过程台账记录；全流程成本管控，从母材利用

率、耗材损耗、工时、返工损耗对比两种焊接工艺的经济性，

培养成本意识；成品入库与全套生产档案标准化归档，统一管

理质保、探伤、工艺相关资料。

3 课程教学实施路径改革

3.1项目驱动课堂，钢箱梁实物构件贯穿全学期

改变纯理论授课模式，以企业真实构件作为学期核心项

目，分设钢板焊前复检方案编制、激光复合焊坡口优化等分项

任务。学生分组完成材料检验、工艺、成本、质量全套方案设

计，课堂通过成果汇报、互评、教师点评，引导学生主动开展

工程设计。

3.2虚实融合可视化教学，衔接理论与实训

借助钢结构实景、试验数据、设备实拍、三维模型开展可

视化授课；联动校内焊接实训、无损探伤实验室组织实操观摩，

让学生动手操作烘干炉、焊机、探伤设备，掌握设备点检规范；

联动辽西钢结构企业开展线上产线云观摩，熟悉自动化箱梁焊

接全流程管控模式。

3.3岗课融合教学，匹配企业焊接管理岗位能力

调研本地钢结构、装备企业工艺、质检、调度岗位工作内

容，将企业台账、工艺模板、国标验收标准融入教学，课程同

步对标 IWE 国际焊接工程师管理模块要求，实现教学内容与

企业岗位需求精准对接。

4 课程评价体系

不采用传统的期末考试，增加课程的过程性考核（占 60%）

和期末综合能力考核（占 40%），培养学生的工程应用能力和

综合管理能力。

4.1过程性考核（60分）

1.分组设置任务（30分）：根据学生人数，设置 5-6人每

组，团队协作完成焊接方案的设计、焊接工艺规程的编制，并

分组汇报。

2.课堂表现（10分）：课堂上随机提问，典型案例和生产

管理问题的研讨，以及实训过程中的实际操作表现。

3.工程案例作业（20分）：选择不同结构焊接过程中常出

现的焊接变形、冷裂纹、探伤缺陷等生产事故，撰写整改管控

方案。

4.2期末综合能力考核（40分）

参照 Q370qD钢箱梁锚拉板构件施工图纸，学生自主完成

整套焊接生产管理方案编制。内容需要包括母材入场验收项

目、焊材选型及烘干管理规定、坡口尺寸确定、预热与层间温

度控制要求、焊接工艺参数配置、无损检测质量管控、焊接变

形防控手段、施工成本核算分析，借此综合评定学生对焊接全

流程的统筹规划与现场管理实操能力。

5 教改成效

5.1学生工程实操综合能力得到提高

经过系统性训练之后，学生已经可以结合工程图纸独立完

成高强钢整套焊接工序管控方案的编写工作，也能精准排查下

料、施焊、探伤等各个环节里容易出现的质量风险。在校内组

织的焊接创新类竞赛里，围绕钢箱梁激光复合焊接工艺、锚管

接头抗撕裂优化这类贴合实际工程的参赛作品，获奖数量对比

教学模式优化之前上涨了 75%。

5.2毕业生认可度提高

实地走访本地多家装备制造类合作企业了解到，教学优化

后的毕业生上岗适应速度更快，接手焊接工艺编制、成品质量

检验这类基础岗位基本不用长时间磨合，企业内部岗前专项培

训周期被明显压缩。近两届毕业生里顺利入职焊接现场管理相

关岗位的人数占比提升 42%，企业人事与技术部门给出的综合
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评价、用工满意度相较以往有明显好转。

5.3学生学习积极性显著改善

依托真实工程项目拆解、现场典型案例拆解的授课模式，

一改以往课堂被动听讲的状态，同学们主动发言交流、组队完

成实操课题的参与积极性更高。不少学生反馈，课程内容不再

是脱离工地的纯理论知识，切实补齐了书本理论和施工现场脱

节的短板，也能提前摸清焊接工艺管理、现场质控等岗位日常

具体工作，就业方向也更加清晰。

6 教学展望

本次改革打通了理论与工程实践的隔阂，但智能制造案例

偏少、校企实训时间不足等问题仍待完善，后续优化分为两方

面：

一是补充焊接机器人产线、数字化台账、在线探伤等智能

制造教学案例，增设大数据质量管控内容，贴合行业智能化发

展趋势。

二是邀请企业工程师开展专题授课；持续扩充高强钢、异

种金属、复合焊接案例库，丰富力学试验、自动化设备、桥梁

构件等可视化教学素材。
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