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摘 要 实施卓越工程师教育培养计划是我国高等工程教

育的重大改革措施。 本文介绍了我校在借鉴国内外高等工
程教育成功经验的基础上， 根据我国化学纤维行业发展对
专业设置的要求，结合我校材料科学与工程专业的现状，以
工程技术为主线，着力提高学生的工程意识和工程素质，培
养学生的工程实践能力及创新精神。 通过整合课程模块，改
革实践教学体系，多层次训练学生的工程实践与创新能力，
以期为地方高校化纤人才培养提供有益的指导。
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The "Outstanding Engineers" Curriculum System Reform
for the Chemical Fiber Branch of the Materials Science
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Abstract It is a great reform measure for China's higher engi-
neering education to implement the plan of training outstanding
engineers. This paper introduces the reform experience and mea-
sures of the chemical fiber curriculum system in Tianjin Poly-
technic University,which is based on the reference of successful
experience of higher engineering education at home and abroad,
according to the development of chemical fiber industry and its
request to the profession setting,and combined with the current
situation of materials science and engineering in the university.
We take engineering technology as the main line, aim at improv-
ing students' engineering consciousness and engineering quality,
cultivating their engineering practical ability and innovation spir-
it. By optimizing curriculum module and reforming practical
teaching system,students' engineering practical and innovation a-
bilities were trained to provide the favorable instruction for train-
ing chemical fiber talents in local colleges and universities.
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卓越工程师教育培养计划是教育部贯彻《国家中长期
教育改革和发展规划纲要（2010-2020 年）》精神而率先启
动的一项重大改革计划，其主要目标是面向工业界、面向世
界、面向未来，培养造就一大批创新能力强，适应经济社会
发展需要的高质量各类型工程技术人才，为国家走新型工
业化发展道路、建设创新型国家和人才强国战略服务[1-2]。

2012 年，天津工业大学材料科学与工程专业化学纤维方向
经教育部批准实施卓越工程师教育培养计划，我们拟通过
教育和行业、高校和企业的密切合作，以实际工程为背景，
以工程技术为主线，着力提高材料科学与工程专业化学纤
维方向本科学生的工程意识、工程素质和工程实践能力，培
养造就创新能力强、适应化学纤维企业发展需要的高素质
工程技术人才。
1 我校材料科学与工程专业发展现状
我校材料科学与工程专业创建于 1958 年，始于原天津

纺织工学院的化学纤维专业，几十年来为国家培养了一千
多名优秀本科毕业生。在长期的办学实践中，材料科学与工
程专业构建了一系列专业教学平台，2008 年被评为国家级
特色专业，专业所属的“纤维材料教学团队”为天津市级教
学团队，同时拥有国家级实验教学示范中心、国家级工程实
践教育中心、中空纤维膜材料与膜过程国家重点实验室培
育基地、改性与功能纤维天津市重点实验室、天津市纺织纤
维界面处理技术工程中心等教学平台，“化纤工艺学”2009
年被评为天津市精品课程，“高分子化学”、“高分子物理”和
“膜分离技术”3 门课程被评为天津工业大学校级精品课程。
同时，本专业具有材料科学与工程一级学科博士和硕士学
位授权点、材料科学与工程一级学科博士后流动站。
本专业是天津及国内材料科学与工程专业中为数不多
的、中国北方最大的培养从事化学纤维领域应用型高级技
术人才的专业。多年来一直本着为国家和天津地方经济建
设培养人才的服务宗旨，紧密围绕天津及中国北方地区化
纤行业领域经济科技和社会发展的需要，特别是天津市滨
海新区发展所涉及的轻工纺织、航空航天、新能源、新材料
等领域经济和社会发展需要，致力于培养具有扎实的专业
理论基础和技能，同时拥有较强的实践能力、创新能力的应
用型工程技术人才，并在以下几个方面形成了自己的专业
办学特色：
第一，紧密围绕“厚基础、宽口径、强能力、重素质”的培
养目标来构建课程体系。以优质课程群建设为目标，锐意进
取、积极改革，注重科学研究和教学资源建设工作。在教学
方法上，充分利用现代化的技术手段，依托学科的突出科研
优势，以及在企业的各种实践教学机会，采用专、兼职教师
合作授课等灵活多样的教学方法，不断进行教学手段更新，
丰富教学内容。
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第二，建立完善的校内实验教学体系，提出了以基本技
能培养为基础、工程创新能力培养为目标的实验教学模式。
以基本型实验课程夯实学生的实验技能基础，以综合设计
型实验强化学生对材料各种性能测试和分析手段的运用，
通过让学生参与导师的横向科研项目开展工程创新型实
验，培养创新思维，提高自身的创新能力。
第三，充实和完善校外实践教学，参观实习、岗位实习、
顶岗实习等环节在企业完成，使学生深入到实际生产环境
中，感受实际的生产氛围，从而形成真正的职业能力。
第四，及时将科研成果转化为教学资源。天津工业大学
在中空纤维膜和功能纤维方面具有强大的科研实力，连续
多年获得国家级奖励。如将新型功能 PVDF 中空纤维膜
（2008 年度国家技术发明二等奖）融入“膜分离技术”课程，
将复合型导电纤维（2009 年度国家科技进步奖二等奖）和储
热调温纤维（2010 年度国家技术发明二等奖）融入“化纤工
艺学”课程，将新型功能 PVDF 中空纤维膜和储热调温纤维
项目的部分内容转化为创新型实验，教学成果日益得到广
泛关注。
2 材料科学与工程专业卓越人才培养的基本目标
本专业卓越人才培养方案是在国家教育部应用型工程

师通用标准的基础上，按照化纤行业专业标准的基本要求，
结合天津工业大学“教研相长、学能并进”的办学理念与办
学特色，以及建设教学研究型高水平工业大学的人才培养
定位的基础上制定的。所培养的化纤专业应用型工程师，应
是掌握扎实的自然科学基础、工程原理和化纤领域的理论
知识，具备优良的职业素质和突出的工程实践能力、系统性
思维和创新能力及创业精神，具有较强的人文科学基础和
良好的社会交往能力，具备国际视野、有理想、有抱负、有社
会责任感和团队合作精神，能胜任化纤领域工作的高素质
应用型卓越专业人才。
3 课程建设和教学改革
3.1 构建合理的课程体系

课程体系是实施培养目标的依托，因此必须充分重视
课程体系的改革[3-5]。
3.1.1 知识体系
根据化纤行业对化纤工程师知识、能力和素质的要求，
在校内培养方案中确定相关课程和实践教学环节，将工程
意识、工程素质、工程实践能力纳入培养方案。我们在原有
课程体系的基础上整合、扩大和优化了“纤维材料设计与合
成－制备工艺及设备－结构与性能－应用”的多层次课程
体系和课程群，包括：
纤维材料设计与合成课程群，培养学生通过计算机模
拟软件等先进手段对高分子材料进行结构设计，掌握高分
子材料各种合成方法的机理、工艺及工程化问题。包括“高
分子化学”、“高分子材料合成工艺学”、“计算机在材料科学
中的应用”、“聚合反应工程”、“材料科学与工程基础”等。
纤维材料制备工艺及设备课程群，培养学生掌握纤维
材料制备的原理、方法和工艺技术，加工设备的组成和工作
原理，以及一些先进的成形手段和技术。包括“化纤工艺学”、
“化学纤维概论”、“高分子材料加工设备”、“模具及设计”、
“膜分离技术”、“先进纤维成形技术”、“高技术纤维”等。
纤维材料结构与性能课程群，培养学生掌握纤维材料
的结构特点、结构与性能之间的关系，使学生能够应用现代
先进的科学仪器和研究方法对纤维材料进行结构分析、表

征和性能测定。包括“高分子物理”、“材料科学研究方法”、
“成纤天然高聚物科学”、“材料科学进展”等。
纤维材料应用课程群，培养学生熟悉纤维材料的广阔
应用领域，掌握其应用过程中涉及的科学与工程技术问题。
包括“材料的表面与界面”、“高分子材料助剂”、“高分子材
料及应用”、“产业用纺织品”、“纤维复合材料”、“化纤厂设
计与 AutoCAD”、“高分子材料改性”、“高分子材料技术进
展”等。
此外，又增加了企业以及工程项目管理知识的相关课
程，比如“创业概论与实训”、“知识产权概论”、“质量管理与
认证”、“化学纤维质量控制”等。
3.1.2实践体系
构建“实验基本能力的培养－综合实验能力的训练－
工程创新意识和科研能力的培养”三阶段实验教学模式，循
序渐进地培养学生的工程实践与工程应用能力。基本型实
验通过实验设置、操作要求的规范化、标准化，引导学生树
立对待实验的科学、严谨态度，夯实实验技能基础，为后续
综合性设计实验、创新型实验打下良好基础。综合设计型实
验要求学生分成小组，在教师指导下查阅相关文献，设计实
验内容，确定操作方案，实施操作，最终完成实验，撰写实验
报告，最后进行学生答辩和教师讲评，强化学生对材料各种
性能测试和分析手段的运用能力。依托“一对一导师制”开
设创新型实验，导师会利用自己的横向科研项目为每位学
生制定“创新实验项目”，以解决项目中的具体问题为目标，
着力培养学生的工程实践与工程应用能力。
在企业培养阶段，按照教学计划和教学大纲的安排，在
保证教学基本要求的基础上，与企业人力资源部及企业导
师共同制定在每个企业的具体实施方案。在企业完成认识
实习（企业社会实践一，第 4 学期）、岗位实习（企业社会实
践二，第 5 学期）、生产实习（工程训练，第 6 学期)、顶岗实
习（第 7学期）、毕业设计（论文）（第 8学期）。在学校教师和
企业工程师共同指导下，使学生接受化学纤维生产工艺流
程、化学纤维生产加工设备等方面初步能力训练，获得初步
的化纤项目实现能力。第 8学期，将企业的实际项目安排作
为学生毕业设计（论文）的课题，使学生在新产品研发、技术
改造与工程创新能力培养方面得到进一步提高。
3.2 教学改革措施

3.2.1 课程教学改革措施
第一，根据人才培养方案的新要求，制定包括必修课和
选修课在内的教学大纲，及时将科研成果转化为教学资源，
积极开展特色教材的编写及使用，不断更新教学手段，充实
教学内容，拓宽学生及时掌握新知识和技能的渠道。
第二，加强专业课程师资队伍建设。为每一位青年教师
配备资深教师，通过传、帮、带形式将老教师的教学经验传
授给青年教师，使得好的教学传统得以延续。教学过程中开
展学生、专家评教活动，对评教结果不好的教师进行帮扶，
鼓励青年教师观摩教学效果好的教师上课，在听讲中逐步
提高教学质量。鼓励青年教师积极参加各项讲课比赛。改革
课程专职教师的培养制度，一方面继续鼓励专职教师到国
内外知名大学进行进修、访学，另一方面也鼓励专职教师到
企业锻炼，了解企业技术需求，开展校企合作，帮助企业开
发新技术、新产品，加强自身实践能力的提高。同时聘请企
业工程师为兼职教师到校进行教学，构建一支高素质的“双
师型”师资队伍。

教改教法
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体要看 PLC 的具体型号，如 FX2N 系列的 PLC 高速计数器
的频率总和不得超过 20KZ[2]。在考虑高速计数器的工作频
率时需要注意两个问题：
3.1 输入端的响应速度，受硬件限制
如三菱 FX2N，若只使用一个计数器，各输入端的最高
响应频率：X0、X2、X3 的为 10KZ；X1、X4、X5 的为 7KZ。若是
一个电机的转速为 S=1500r/min，机械上所带丝杠的导程为
F=10mm，要求控制的精度为 0.1mm，则所需输入 PLC 的最
小频率为：

fmin=
1500r/min×10mm
60s×0.1mm =2.5KHZ

这样输入的最小频率为 2.5KHZ，理论上就能满足控制
要求，也能满足 PLC 输入频率要求。
3.2 被选用高速计数器及其工作方式
若是单相双输入且为增计数和减计数同时存在的，同
一个高速计数器占用的频率为双相信号频率之和；若为双
相 A—B 相型高速计数器，工作时一但要接受二路脉冲信
号，还要进行解码工作，其每相的计数频率不得超过 2KZ，
且在计算频率总和时要把它们的工作频率乘以 4。
3.2.1 高速计数器的相关指令
关于高速计数器的功能指令, 不得不介绍一下 PLC 的
扫描周期，由于 PLC 的扫描周期是输入采样、程序执行、输
出刷新三个阶段，所以对于输入信号来说就有了输出信号
的延迟，这个延迟对于一般的工业控制是在允许的范围之
内的，但是对于要求输出反应速度快的工业控制来说 PLC
的扫描周期就显得有些滞后了，但是高速计数器的三个高
速指令是不受 PLC 的扫描周期限制的，只要条件成立立即
动作输出。高速计数器的三个指令是置位指令 HSCS、复位
指令HSCR 和区间比较指令HSC。不管用哪个指令，首先程
序里要有含有高速计数器的设置内容，也就是要明确哪个
计数器被选用。接下来若不涉及计数器触点控制时，计数器
的值可设定为计数器的最大值或是高于控制数据的数据。
3.2.2 高速计数器的中断入口
FX2N 系列的高速计数器中断入口有 6 个，中断指针为
I0□0（□=1～6）。通过计数器的中断与高速计数器的指令配
合，可以使高速计数器有中断的工作方式。可根据高速计数
器的计数当前值与计数设定值的关系来确定是否执行相应

的中断服务程序。这样，PLC 就跳出了它的循环扫描周期的
过程，能够及时地反映外部条件的变化。如图 1，当高速计数
器 C255 的当前值由 99 变为 100 或是由 101 变为 100 时，
高速计数器置位指令 DHSCS 由于不受扫描周期的限制，能
立即执行，中断指针 I010 立即置位，随即就转入中断程序运
行，中断程序运行完结后，又回到主程序断点处运行[3]。这样
就提高了 PLC 的反应时间。做得到控制得更加及时，更加地
精确。

图 1 高速计数器中断程序

在同一程序中如果多处使用高速计数器控制指令，则
其控制对象输出继电器的编号的高位应相同，以便在同一
中断处理过程中完成控制。
通过对 PLC 高速计数器的深入了解和应用，我们发现
很多原来可能用 PLC 满足不了的控制要求，现在通过其高
速计数器的指令和中断的设置就能解决。
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第三，注重教学资源的共建和共享，为学生个性化学习
和课程群建设提供支撑。经过近年来持续不断的建设，目前
已经形成了包括教学素材库、多媒体课件和习题库等数字
化教学资源，形成了包括教学内容、图像、音视频资料以及
网络信息在内的庞大教学资源库，在支撑课程基本知识教
学和基本能力训练的同时，为学生的个性化学习和教师的
因材施教提供了选择空间。
3.2.2 实践教学改革措施
通过在教学计划中设置基本型实验、综合设计型实验、
工程创新型实验、认识实习、岗位认识、生产实习、顶岗实
习、毕业设计（论文）等环节，确保实践教学贯穿于人才培养
全过程，其中认识实习、岗位认识、生产实习、顶岗实习、毕
业设计等环节在企业完成，使学生深入到企业的实际生产
环境，感受到实际的生产氛围，从而形成真正的职业能力。
在实验教学方面，根据实验内容的内在联系，科学地综
合实验技术和实验方法，积极将科研成果转化为教学内容，
在满足传统基本型实验内容要求的基础上，对实验内容进

行设计性、思考性、趣味性提升，激发学生的实验兴趣，培养
学生严谨的科学思维和创新能力。通过实验预习、实验过程
和实验报告三部分对学生实验成绩进行综合考核。在实习
教学方面，特别要加强与企业合作，认真听取企业管理人

员、工程技术人员的意见，共同研究制定企业培养方案和学
生实习考核办法，共建实践教学基地，为实习构筑坚实的平

台与保障。
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