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摘  要 

“新工科”发展建设背景下，为更好的培养创新意识和实践能力的复合型人才，对接企业需求，文章分

析了轻工特色高校机械实验室现状及存在的问题，提出了实验室建设与管理新举措，即引入先进设备和

技术建立数字化实验室、建立实验室管理与服务体系、健全实验室安全体系，实现“机–人–环境”三

位一体实验室建设新模式。以机械工程学院实验室建设为例，新模式应用推广后效果显著，促进了特色

高校人才培养和科研创新的发展。 
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Abstract 
Under the background of the development and construction of “New Engineering”, in order to bet-
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ter cultivate composite talents with innovation consciousness and practical ability, and to meet 
the needs of enterprises, this paper analyses the current situation and problems of mechanical 
laboratories in light industry colleges and universities, and proposes a new mode of laboratory 
construction and management. In other words, it introduces advanced equipment and technology 
to establish digital laboratory, establishes laboratory management and service system, and im-
proves laboratory safety system, so as to realize the new model of “machine-human-environment” 
trinity laboratory construction. Taking the laboratory construction of the School of Mechanical 
Engineering as an example, the new model has been applied and promoted with remarkable ef-
fect, which has promoted the development of talent cultivation and scientific research innovation 
in special universities. 
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1. 引言 

“新工科”是基于国家战略发展新需求、国际竞争新形势、立德树人新要求而提出的工程教育改革

方向[1]，是面向全球化和信息化的新经济和新技术的发展[2]。“新工科”对高校人才培养提出了更高的

要求，培养具备广博的知识面和扎实的专业技能，注重实践能力、创新能力、国际化视野和团队合作能

力的高校人才。在新工科建设过程中，要突出优势、突出特色，必然要进行教学模式等方面改革，与之

相匹配的实验室建设及管理等也将随之发生变革。高校实验室是推进高校人才培养和科研创新的重要基

础设施。在实验室信息化、数字化发展过程中，需要从信息化教学、科研等方面入手[3]，提升实验室设

备的信息化程度[4]。利用多媒体、互联网等技术，探索培养学生综合实践能力和创新能力的实验教学模

式[5] [6]。在实验室管理与运行机制中，多维度探讨高校实验室资源共享网络平台的建设路径[7]，构建

实验室资源共享网络平台的管理机制等[8]，对于培育更具实践能力的大学生人才等诸多方面都具有重要

意义[9]，实验室安全体系建设在实验室建设中起到了至关重要的作用[10]，保障了实验室的安全运行。

规章制度、实验人才教育培训等方面的实验室安全管理对策，为完善实验室安全管理体系提供保障[11]。 
基于以上实验室建设和管理的创新模式，本文从轻工特色机械实验室建设和管理实际出发，提出引

入先进设备和技术建立数字化实验室、建立实验室管理与服务体系、健全实验室安全体系三个方面的新

举措，探索实现“机–人–环境”三位一体实验室建设新模式，以“新工科”发展为背景，探索实验室

建设与管理发展新模式对高校人才培养具有重要意义。 

2. 轻工类机械实验室现状及存在问题 

2.1. 实验室设备陈旧 

轻工类机械实验室因其专业发展特色需要，现存的实验设备大多年限已久，所开设的实验课程设备

购置率较低，现代化设备更新更新速度慢。“新工科”所需的复合型人才实验环境大多停留在传统实验

设备，智能化实验设备如传感器、数据采集器等技术不能及时引入实验室，实验课上由于设备精度不够
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等原因，造成实验数据大多不准确，学生不能更加直观地感受到实验现象及实验结果的变化，从而使实

验教学的互动性和趣味性较低。 

2.2. 实验室开放共享机制欠缺 

实验室预约和指导服务是提高实验室使用效率和质量的重要途径。机械实验室大多依靠线下实验室

开放机制进行预约使用，实验室的开放和借用缺乏有效管理，未建设实验教学资源共享平台，不能实现

实验资源有效共享和互动。学生预约实验、查看实验教学材料、提交实验报告等需要线下进行，实验室

未实现教学的信息化、网络化、智能化，实验教学管理的效率和质量大打折扣。因此，加强实验室管理

信息化建设，加大实验室开放共享机制，建立实验室管理信息系统，实现实验室设备的数字化和信息化

管理，从而提高实验室设备的使用效率和管理水平。 

2.3. 实验室安全管理手段单一 

实验室安全是实验室建设和使用的前提条件。机械实验室安全管理体制如果缺乏精细化、系统性的

机制，就为实验室安全埋下隐患。机械实验室因为其特殊属性，大多大型设备仪器无法做到专人专管，

没有制定详细的实验室安全责任人制度以及安全巡查机制，管理上存在一定的安全隐患。对于高校机械

专业实验室经常存在的火灾事故、机电伤人事故、机械设备出现损坏性事故等，需要制定详细的安全管

理机制，在硬件和软件两方面杜绝安全事故的发生。 

3. 建设与管理模式创新举措 

高校实验室建设需要不断探索新举措，加强实验室设备和技术的更新和升级，建立数字化实验室，

推动实验室共建共享，建立健全实验室安全管理体系，实现“机–人–环境”三位一体实验室建设新模

式，以适应新工科背景下人才培养的需求，促进高校人才培养和科研创新发展。具体以机械学院机械类

实验室为例进行新模式的探索，取得了显著效果。 

3.1. 引入新技术，建立数字化实验室 

机械实验室的教学目的是帮助学生掌握机械学科的基础理论和实践操作技能。引入新技术，建立数

字化实验室将其应用于机械教学和实验中，可以使学生更加深入地理解机械学科的知识，激发他们的学

习兴趣和创新潜能。数字化实验室不仅可以解决实验室资源有限的问题，还可以提高实验教学的效率和

质量，使学生更加便捷和高效地进行实验操作，同时也有助于培养学生的实验能力和创新能力。 
在机械实验室中，3D 打印、虚拟现实、人工智能、智能制造方面仪器设备的引入，让学生更直观地

了解机械结构和工作原理以及人工智能技术在机械领域的应用和发展。利用智能化设备进行自动化生产

和机器人操作实验，可以实现实验内容的数字化、实验设备的智能化，方便了实验数据的管理和分析。 

3.1.1. 实验内容数字化 
学生在实验中，通过拍摄实验操作视频、采集实验数据和图像等方式，将实验内容数字化处理成可

供在线上进行实验操作和实验数据分析的形式。数字化实验内容不仅满足实验内容完整、数据真实、分

析准确等要求，还保证了实验教学的质量和效果。 

3.1.2. 实验设备智能化 
智能化设备可以通过网络实现与数字化实验平台的连接，实现实验数据的自动化采集和传输，提高

实验效率和减少误差。同时，智能化设备还可以配合数字化实验内容进行互动操作，实现实验过程的自

主控制和数据分析。 
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3.1.3. 方便实验数据的管理和分析 
数字化实验室的建设需要建立相应的实验数据管理和分析系统。系统可以对实验数据进行采集、存

储、处理和分析，为学生和教师提供实验数据分析和评估的支持。同时，数字化实验数据的管理和分析

还可以为实验教学的改进提供数据支持，为学生提供更加个性化和优质的实验教学服务。 

3.1.4. 实验平台智能化建设 
数字化实验室的建设需要建立相应的数字化实验平台。数字化实验平台可以提供在线上实验操作、

实验数据采集、实验数据管理和实验数据分析等服务，实现学生在线上进行实验操作和实验数据分析的

目的。同时，数字化实验平台还可以提供实验报告的在线提交、评分和反馈等服务，实现实验教学的全

过程管理和质量控制。 
以我校机械工程学院机械实验室为例，实验教学中心积极建立数字化实验室，引入一批高端智能化

仪器设备，涉及到人工智能、智能制造、自动化教学平台等多个方向，共支撑 11 个机械专业的 123 门实

验教学课程，实验项目共计 264 个，1690 个实验教学学时。实验课程规划图如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Intelligent platform equipment experimental course planning map 
图 1. 智能平台设备实验课程规划图 

3.2. 实验室管理与服务体系建设 

实验室管理和服务是实验室建设的重要组成部分。注重实验室管理和服务的改进，制定实验室管理

规章制度，加强设备维护和保养，提高实验室管理水平，加强实验室信息化建设，为学生和科研人员提

供实验室预约、指导和技术支持等服务，提高实验室的使用效果和质量，做到实验室以人为本的宗旨，

保证实验资源的可持续性，以适应新工科背景下机械实验室管理的需求。 

3.2.1. 优化资源，建立三级实验室开放制度 
实验教学及设备由实验教学中心统一进行管理，实验室用房、仪器设备和物品根据实验教学需要统

一进行调配，建立实验室开放制度，提高实验室及实验设备的利用率，实现资源共享，有利于实验教学

的整体安排。实验教学中心的成立，建立三级实验室开放制度，将有效推动实验室的开放及管理。其中，
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学生、教师以及校外团体和个人作为申请人通过线上和线下两种方式进行实验室开放申请，实验室开放

所涵盖的项目包括课外科技活动、科研项目以及校内外合作项目等，审批人包括主任和副主任分别对项

目进行审批。在此开放制度的前提下，实现了管理形式的开放、实验室设备、实验场地、实验时间的全

方位开放。学生可以根据实验要求预约、借用实验设备、实验仪器和使用实验系统，由此实现了实验设

备、系统的开放。实验中心的部分专业实验室实现全天开放，基础实验室完成本科生实验教学任务后，

按系统预约实现部分开放。三级实验室开放制度如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Level III laboratory opening system 
图 2. 三级实验室开放制度 

3.2.2. 加强实验室信息化建设及应用 
搭建实验室信息化管理平台，建立实验室管理信息系统，通过信息化手段，实现实验室设备的数字

化和信息化管理，实现实验教学管理的信息化、网络化、智能化，方便学生在线预约实验、查看实验教

学材料、在线提交实验报告等。实验室管理的信息化建设是提高实验室管理效率和质量的重要途径，信

息化建设实现实验教学管理的数据化、标准化，方便实验教学管理的统计和分析，提高实验教学管理的

效率和质量。 

3.2.3. 实验教学团队的建设和培养 
实验室队伍建设是实验室建设与服务的关键。充分调动教师和实验技术人员的积极性与创造性，着

力提高他们的全面素质和业务水平是建设的根本。成立实验教学中心，通过合理规划，采取资源共享，

科研和实验教学结合，基础课程和专业课教师队伍整合，建立一支以实验教学为主、实验教学和科学研

究结合的稳定的实验教学团队，大大提升实验教学水平。 

3.3. 实验室安全体系规划建设 

实验室是实验教学、科学研究和技术服务的基础，实验室安全管理是实验室建设的重要组成部分。

实验室的管理必须以人为本，认真贯彻“安全第一、预防为主”管理方针，开展实验室安全管理，从而

防范安全事故的发生。结合机械实验室实际情况，制定实验室管理规章制度，加强设备维护和保养，提

高实验室管理水平，建立行之有效的安全管理体系，是保证实验教学的重要途径。特以我校机械工程学

院实验室安全举措为例。 

3.3.1. 落实安全管理三级责任人制度 
为加强实验室安全管理工作，建立实验室安全管理的长效机制，全面建立实验室安全管理三级责任

体系。根据“谁使用、谁负责，谁主管、谁负责”的原则，学院党政主要领导为三级责任人；按照“统

一领导、分级负责、责任到人”的实验室安全管理模式，实验教学、科研实验室负责人为二级责任人；
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实验用房责任人与进入实验室工作的师生为一级责任人。实验室安全管理三级责任体系的建立是结合学

院实际制定安全责任制度，将责任进一步细化，以确保将实验室安全责任逐级落实到位，从而确保教学

科研工作安全顺利进行。 

3.3.2. 建立实验室安全台账 
实验室管理规章制度是实验室安全管理的基础和保障。高校大多建立了本校的实验室安全管理体系，

明确实验室管理的职责和权利，保障实验室的安全和稳定运行。“三查”制度，即日查、周查、月查制

度将实验室安全内容细化，实现实验室的全方位保障体系，自查机制的建立将实验室安全隐患降到最低。 
我院实验室共计 199 间，按照实验室属性划分为三类实验室，其中包括教学类实验室 58 间，科研类

实验室 96 间，行政及其他用房 45 间。我院严格落实“三查”制度，即日查、周查、月查。根据实验室

的不用用途进行分类管理，对于科研类实验室，研究生在进入科研团队前，进行实验室安全专题教育，

通过实验室安全知识测评考试，成绩合格者才能进入到教师的科研实验室。科研实验室每天安排值班生，

记录实验室日查、周查、月查整改台账。研究生会各个部门进行轮岗，每周对学院 3 栋科研楼 96 间科研

实验室进行一次安全检查，以确保实验室台账的落实；对于本科实验教学类实验室，由学院实验教学中

心统一进行管理，根据校实验室管理规定，明确每间实验室责任人，学生进出实验室做实验要进行记录，

一周一次的实验室安全检查；对于行政等使用用途的实验室进行一周一次的安全隐患排查工作。学院日

查周查月查详图如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Detailed diagram of daily, weekly and monthly checks 
图 3. 日查、周查、月查表详图 

3.3.3. 定期开展安全自查整改行动 
实验室安全是实验室建设和使用的前提条件，也是实验教学的重中之重。建立和完善实验室管理制

度和安全标准，加强对实验室的管理和监督，加大实验室安全检查力度及频次。对于科研实验室和教学

实验室进行一周一次的安全自查行动。将安全隐患及时上报学院形成安全自查清单，形成动态表格，边

整改边上报，以确保实验室设备和仪器的正常运行和使用安全。加强实验室安全宣传和教育，提高学生

和实验室管理人员的安全意识和自我保护能力。开展形式多样的安全主题教育，定期对师生组织开展实

验室管理和安全培训，提高其实验室管理和安全意识，确保校园安全。 

3.3.4. 加强实验室安全知识、技能培训 
实验室安全是实验室管理和服务的重要组成部分，通过实验室安全知识讲座、实验室安全模拟演练

等方式，提高教师的实验室安全知识和应急能力。除了理论知识的培训外，通过实验教学培训班、实验
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教学模拟操作等方式，为教师提供实验教学技能方面的培训，提高教师的实验教学技能和实验操作技能，

从而为学生提供更加专业和高质量的实验教学服务。 

4. 结语 

轻工特色高校机械实验室建设是机械专业教学的重要组成部分，为提高学生的实践能力和创新能力，

需要不断探索创新。随着新工科的提出，机械实验室建设和管理面临着更高的要求和更广阔的发展空间。

轻工特色高校在机械类实验室建设和管理方面应利用自身专业特色和地域优势，通过创新管理模式和方

法，建设符合行业需求和发展趋势的实验室，优化资源配置和使用效率，提高实验教学质量和效果，从

而更好地适应新工科的发展需求，为培养具有创新能力和实践能力的人才做出更大的贡献。 
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