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摘  要 

针对长三角轨道交通人才需求旺盛与新办应用型轨道交通院校在人才培养师资、实践平台不足之间的矛

盾，本文以《机车车辆系统动力学与仿真》实施“引企入教”为例，结合行业需求及学生就业需求，探

索引入铁路企业技术专家进入课内实验课堂，以案例教学的方式指导学生检测、监测与评价，探讨如何

有效对接企业人才需求，为校企协同育人与产教融合提供参考样例。 
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Abstract 
In order to alleviate the contradiction between the strong demand for rail transportation talents in 
the Yangtze River Delta and the lack of training teachers and practice platform of newly estab-
lished application-oriented universities and colleges in rail transit, this paper takes the imple-
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mentation of “introducing enterprises into education” in “Locomotive & Rolling stock system dy-
namics and simulation”, and explores how to introduce technical experts of enterprises into the 
in-class experimental classroom while considering the demand of the industry and students’ em-
ployment. Some topical cases teaching about rail vehicle detection, monitoring and evaluation are 
used to guide students, explore how to effectively meet the talent needs of enterprises, and pro-
vide reference examples for the school collaborative education with enterprise and the integration of 
industry and university. 
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1. 引言 

《长江三角洲地区多层次轨道交通规划》部署共建轨道上的长三角，推动构建功能定位精准、规划

布局合理、网络层次清晰、衔接一体高效的现代轨道交通系统。目前长三角轨道交通总里程达到 2.2 万

公里以上，新增里程超过 8000 公里，干线铁路营业里程约 1.7 万公里。而上海地铁运营里程世界第一，

已达全路网 19 条线路、459 座车站、总长 772 公里的规模，地铁列车数超过 7000 辆。长三角高速铁路

和城市轨道交通飞速增长的轨道交通专业人才需求，与原布局在长三角地区院校人才培养规模不足的现

状存在严重的矛盾，因此在此背景下，许多地方高校开始新办轨道交通专业，培养轨道交通相关专业人

才[1]。上海应用技术大学轨道交通学院于 2009 年顺应长三角地区产业发展需求而生，学院坚持走错位发

展道路，培养立足上海、面向长三角、辐射全国的高水平、应用型轨道交通站段一线工程技术人员。 
作为地方高校新办专业，机辆工程专业必然存在师资不足、实习实训所需设备不全等现实困难，且

短期内无法解决。作为应用型本科，为了弥补学校在实验教学条件的不足，笔者曾提出借助虚拟技术建

设实验虚拟仿真平台，快速搭建综合实习实践平台[2] [3]。但同时也应注意到，加强校企人才联合培养机

制的建设，结合行业需求、学生就业需求及学校的定位，探索引入企业技术与管理专家进入高校课堂，

实践校企协同育人和产教融合，也十分必要。一些轨道交通高职院校已经开始了相关探索与实践，但应

用型本科院校相关案例不多[4] [5]。 
国务院办公厅发布《关于深化产教融合的若干意见》，指出深化产教融合的主要目标是逐步提高行

业企业参与办学程度，用 10 年左右时间，健全完善需求导向的人才培养模式，基本解决人才教育供给与

产业需求重大结构性矛盾，显著增强职业教育、高等教育对经济发展和产业升级的贡献，为学校深化产

教融合，推进协同育人的创新发展打开了新局面。因此，采用引企入教、产教融合，专业课程引入企业

专家进行授课，对职业教育与高等教育的人才培养与产业、行业对接十分有利，也是地方应用型本科院

校解决师资和实验设施不足，提升人才应用技能培养的重要途径。 

2. “引企入教”的背景与基础 

2.1. “引企入教”的背景 

《机车车辆系统动力学与仿真》是轨道交通学院机辆工程专业的核心主干课程，主要面向本科三年
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级学生开设，共计 56 学时，其中理论课程为 40 学时，16 学时为课内实践。其教学目的是培养学生掌握

机车车辆动力学的基本理论和设计运行准则，熟悉机车车辆系统动力学的基础概念，掌握机车、地铁及

高速动车组等机车车辆的动力学建模、仿真及分析思想及方法，具有应用相关理论指导机车车辆的制造

加工、安全监测、运营维护的专业素质。 
由于车辆的运行性能主要取决于悬挂系统，如弹簧元件、减振器、各种拉杆、定位装置等，其结构

型式是否合理，设计参数是否恰当，将直接影响车辆动力学性能，关乎列车运营安全。因此，本课程一

方面将围绕如何获得车辆系统优良的动力学性能，另外一方面也将介绍动力学建模基础概念、建模思想

方法和典型动力学软件操作，最后结合 GB/T5599《机车车辆动力学性能评定及试验鉴定规范》，从理论

分析、仿真模拟和实践测试三个方面，围绕机车车辆运行的平稳性与安全性指标，开展测试、数据处理

与评价。本课程 16 学时的课内实践，主要实践车辆动力学建模操作与仿真分析、动力学测试与评价。原

16 个学时的课内实验的教学计划为动力学数值仿真模拟与分析，虽然通过仿真分析弥补了实验条件不足

的现状，实现了实践验证车辆动力学基本理论及测试评价之目的，但对学生的动手实践能力提升不足，

且无法真正理解实际现场如何进行测试与评价。引入具有机车车辆测试与性能评价丰富工程经验的企业

技术专家进入课堂，现身说法，以典型现场案例进行教学，将不仅可以极大地提升学生的学习兴趣，也

会有效提升教学质量。 

2.2. “引企入教”的基础 

结合《机车车辆系统动力学与仿真》课程的教学内容与知识特点，申请“引企入教”实验类合作课

程，邀请中国上海铁路局集团公司的测试技术专家进入课内实践课堂教学，围绕现场机车车辆的测试技

术、仪器研发和数据处理等问题，进行校企协同育人。实施“引企入教”实验类合作课程，具有如下的

基础： 
1) 坚实的专业基础及背景 
校内负责人长期从事机车车辆动力学、测试技术、仿真分析等领域教学科研工作，具备坚实的专业

理论基础，承担机车车辆纵向、横向项目十余项，发表学术论文近二十篇，熟悉机车车辆动力学；校外

负责人专注于车辆检测与评价技术，完成动车组运行品质检测设备及评价体系、动车组齿轮箱检测监测、

复兴号运行性能跟踪分析等课题，获中国铁道学会二等奖 1 项，具有丰富的车辆测试实践经验。 
2) 丰富的教学经验 
从 2016 年至今，校内课程负责人已经完成 5 轮的本科教学，积累丰富的机车车辆动力学教学经验。

教学团队已具有理论教学及实践相结合的教学经验，能够充分考虑学生的专业基础、前后知识的衔接及

以后从事机车车辆生产制造、维修与保养、检测监测、风险评估等专业工作中的实际需求。 
3) 具备校企合作的科研基础 
与校外合作完成机车车辆性能测试与评价相关科研项目 2 项，涉及高速动车组的车轮磨耗、车辆

平稳性、齿轮箱故障检测与诊断等领域，并获企业集团科技进步一等奖，具备良好的校企合作科研基

础。邀请企业专家合作开展课内实践教学，具有为机辆工程专业学生进行案例教学、实践教学的有力

支撑。 

3. “引企入教”课内实验建设内容 

通过校“引企入教”实验类合作课程的建设，教学团队开展教学内容、课程形式的改革，围绕行业

高水平应用型人才在专业知识和实践能力两方面的需求，通过与具有丰富现场工作经验的企业技术专家

共同研讨，制定贴合车辆运营单位实际运行维护需求的课内实验教学内容与方案，压缩仿真实验项目的
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课时与内容，新增测试与分析评价类课内实验项目四个(具体如表 1)，包括车辆平稳性测试、车辆齿轮箱

测试、磨耗部件测试及实验数据统计分析软件开发，每个实验项目 2 学时。提升课程中与车辆监测检测、

运用维护等生产实践相关内容的比例。 
 
Table 1. Adding experimental in-class 
表 1. 新增课内实验项目 

新增实验项目 具体内容 实施方式 

车辆平稳性测试与评价 车辆平稳性测试标准，测试设备研制原理，测试方法及数据处理流程。对比分析铁道车辆

动力学性能评定与试验鉴定规范(GB5599-85 与 GB5599-2019)，了解虚拟仪器技术。 
团队同企业专

家研讨交流，

共同设计实验

大 纲 及 指 导

书，联合指导

学生分析处理

相关数据。 

车辆齿轮箱测试 车辆齿轮箱，测试设备的研制原理，测试方法及故障识别方法。结合温度监控数据和油样

分析结果，对齿轮箱的振动状态如何进行详细的时频域分析。 

动车组部件磨耗监测 车辆常见磨耗部件，磨耗测试的方法及评价标准，测试设备与数据处理流程。如何根据运

行服役情况，深入研究动车组疲劳寿命周期性能变化规律。 

试验数据分析软件开发 测试数据处理的难题，数据处理软件开发的总体思路，功能设计、案例介绍。如何进行开

发，实现检测数据统计与分析的系统化、规范化和自动化。 

 
教学团队理论教学与实践教学并重，不断完善实践教学环节，高度重视课内实践性教学环节中实验

方案与内容的设计、更新和实施，通过实践教学进一步培养和提升学生的理论水平与应用能力。教学团

队通过“引企入教”，建设教学案例库，编制由具有典型示范作用和丰富育人价值的教学案例。教学案

例应来源于企业的生产实际工作，包括车辆晃车/抖车、车轮镟修、齿轮箱故障等，具有整合课程知识、

启发学生思考和增进师生互动的作用。建设的教学案例具有典型性、代表性，既能反映行业企业的生产

实际问题，也结合了科研新进展，贴合本课程的教学目标。 

4. “引企入教”课内实验教学方法 

“引企入教”课内实践教学中，采用混合式教学方法，是把传统的面授教学与网络教学进行有机结

合。企业专家进入课堂，当面用工程案例讲授如何利用书本学习的知识解决现场测试与数据分析的问题，

通过对象解析、测试方案、测试与评价等步骤详细说明如何一步一步的解决工程实践问题，完成项目研

究目的。同时预留相关实验作业，指导学生开展测试数据的分析与评价，引导学生理解并掌握如何应用

相关知识。 
 

 
Figure 1. Online course in Chaoxing 
图 1. 学习通线上课程 
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课程合理运用现代信息技术，改革传统的教学思想观念、教学方法、教学手段，通过超星学习通平

台实现线上线下混合式教学环境，把教学大纲、实验指导书、教学案例、参考资料(相关标准、数据、程

序)等上传平台，如图 1 所示，方便学生查询使用。通过建立专门的课程微信群，推荐共享相关文献资料，

实现线上答疑及辅导，延伸课堂教学环节。 

5. 结语 

《机车车辆系统动力学与仿真》课内实验，结合行业需求及学生就业需求，探索引入铁路企业技术

专家进入课堂，以案例教学为主，指导学生如何进行机车车辆现场的检测、监测与评价，提升学生动手

实践能力，探讨如何有效提升教学质量，为铁路应用型高校与企业开展校企协同育人与产教融合提供参

考样例。 

基金项目 

上海应用技术大学“引企入教”项目(1011XQ212020-A22)。 
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