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国际焊接工程师培养为导向的实验教学改革与探索
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摘　要：随着全球制造业智能化转型与国际工程教育标准的深度融合，焊接技术作为现代工业体系的关键支撑，

对工程人才的国际化素养提出了更高要求。国际焊接工程师（IWE）认证体系以其系统化的能力标准框架和工程

化培养范式，已成为全球公认的焊接专业人才能力评价基准。针对我国焊接工程教育中存在的课程体系与产业

需求动态适配不足、国际标准融入教学的广度和深度有限、教学方法滞后于技术迭代、科研成果转化通道不畅及

校企合作深度不足等结构性矛盾，本研究构建了基于 IWE 认证标准的实验教学创新体系。该体系通过将 IWE 核

心模块与《华盛顿协议》能力指标深度融合，重构实验课程内容，开发包含 20 余个国际标准案例的特色课程，形成

“理论-实践-国际标准”三位一体的培养模式；创新“项目驱动+竞赛赋能”教学方法，推动科研成果向实验教学转

化；依托校企协同平台打造产学研融合实践基地，建立“学历学位教育+职业资格认证”双轨并行的培养机制。实

践表明，该体系有效提升了学生解决复杂工程问题的能力与国际竞争力，为高素质应用型焊接人才培养提供了创

新性解决方案。
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Abstract: With the deep integration of the global manufacturing industry's intelligent transformation and international engi‐

neering education standards, welding technology, as a key support of the modern industrial system, has set higher require‐

ments for the international literacy of engineering talents. The International Welding Engineer (IWE) certification system, 

with its systematic capability standard framework and engineering training paradigm, has become the globally recognized 

benchmark for the capability evaluation of welding professionals. In view of the structural contradictions existing in China's 

welding engineering education, such as the insufficient dynamic adaptation of the curriculum system to industrial needs, the 

limited breadth and depth of the integration of international standards into teaching, the lag of teaching methods behind tech‐

nological iterations, the unsmooth channels for the transformation of scientific research achievements, and the insufficient 

    收稿日期： 2025-03-31　　修回日期： 2025-05-02

基金项目： 四川省高等教育科学研究课题重点培育项目（GJXH2024ZDPY-018）；南充市校合作项目（23XNSYSX0056）

作者简介： 李国超（1990－），男，硕士，主要从事焊接技术工作。E-mail：374397252@qq.com。

DOI：10.7512/j.issn.1001-2303.2025.08.14



第 8 期 李国超， 等： 国际焊接工程师培养为导向的实验教学改革与探索

depth of school-enterprise cooperation, this study constructs an innovative experimental teaching system based on IWE certi‐

fication standards. This system deeply integrates IWE core modules with the capabilities indicators of the Washington Agree‐

ment, reconstructs experimental course content, develops characteristic courses containing more than 20 international stan‐

dard cases, and forms a "theory-practice-international standard" tripartite training model; innovates "project-driven+

competition-enabled" teaching methods, promotes the transformation of scientific research achievements to experimental 

teaching; relies on the school-enterprise collaborative platform to create an integrated practice base for production, learning, 

and research, and establishes a "degree education+professional qualification certification" dual-track parallel training mecha‐

nism. Practice has shown that this system effectively enhances students' abilities to solve complex engineering problems and 

their international competitiveness, providing an innovative solution for the training of high-quality applied welding talents.

Keywords: international welding engineer; experimental teaching reform; integration of international standards; combina‐

tion of science and education; collaborative education between schools and enterprises
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0 引言

在“一带一路”倡议与“中国制造 2025”战略的

推进下，全球工程建设项目的技术标准与实施规范

正加速整合，焊接技术作为现代工业体系的核心支

撑技术，其应用场景已全面纳入 ISO、EN、ASME 等

国际标准体系［1-3］。这一变革对焊接工程技术人才

提出了系统性能力要求，不仅需扎实掌握焊接冶金

学、材料加工原理等专业核心知识，还必须具备国

际焊接工程师（IWE）等权威职业资格认证所涵盖的

国际标准应力能力与工程实践素养［4-6］。

国际焊接工程师认证体系作为全球公认的焊

接专业人才能力评价基准，其系统化的培养框架为

解决我国焊接工程教育与产业需求脱节的问题提

供了重要参考。国内首个通过 IWE 认证的培训机

构——哈尔滨焊接技术培训中心，已突破传统教育

模式的桎梏，研发出具有自主知识产权的模块化课

程体系［7］。该体系依托国际焊接学会（IIW）标准化

体系，创造性构建了“三维融合”培养架构：在知识

维度，实现 ISO/EN/DIN/ASME 国际标准体系与国

内行业规范的有机整合；在能力维度，构建“基础理

论-专业技能-工程实践”的递进式培养路径；在资

源维度，打造“国际专家+行业导师+高校教授”的协

同育人机制。

然而，当前高校焊接实验教学体系仍存在显著

结构性矛盾，如课程内容与国际标准衔接不足、教

学方法滞后于产业技术迭代、科研成果转化机制不

畅等，导致培养的人才难以快速适应国际工程需

求。基于此，本文以 IWE 认证标准为核心导向，探

索构建“学历学位教育+职业资格认证”双轨并行的

培养模式，通过将 IWE 培训认证体系深度融入实验

教学环节，实现专业教育与工程教育的深度融合，

旨在培养具备扎实专业基础、复杂工程问题解决能

力及工程创新素养的复合型焊接人才。

1 当前高校焊接实验教学体系的主
要弊端

1.1 工程问题导向不足，理论与实践脱节

国内焊接教育体系存在深层次的结构性失衡，

突出表现为课程体系与国际标准体系的衔接存在

显著缺口。当前主流教材对 ISO、AWS 等国际标准

体系的覆盖率较低，教学内容呈现明显的理论偏向

性——实验内容多局限于基础焊接理论验证与基

本操作，对 ISO 14731 等国际焊接规范的覆盖不足，

这种教学体系导致毕业生职业能力与企业认证要

求之间存在显著落差，进入职场后需重新适应企业

的国际化规范，难以快速胜任国际项目［8］。目前教

学内容的迭代周期显著滞后于产业技术更新速率。

以全国统编教材《焊接冶金学》为例，其焊接热循环

分析仍基于传统热电偶测温数据，而行业已普遍采

用红外热成像技术实现非接触式动态热流监测。
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在焊接热循环实验中，由于检测设备的代际差距，

难以获取符合工程精度的热流密度分布数据，导致

实验结论与实际工艺参数的偏差较大［9］。这种知识

体系的滞后严重削弱了学生解决复杂工程问题的

能力。另外，实验教学模式存在系统性设计缺陷，

现有课程呈现明显的碎片化特征，多聚焦单一焊接

工艺的操作训练，缺乏复杂工程场景下的系统性能

力培养。以航空航天领域的薄壁结构焊接为例，其

完整流程涵盖焊接方法选择、焊前预处理、工艺参

数优化、焊后变形校正与检测等多个环节，但传统

实验多采用分环节独立教学模式，割裂了工艺链的

关联性，导致学生难以形成系统性工程思维，无法

满足实际工程对综合问题解决能力的要求。

1.2 教学方法落后，学生主动性受限

中国机械工程学会 2024 年《焊接工程教育白皮

书》调研数据显示，高校实验教学存在明显的滞后

性：部分高校焊接专业教师团队中，70% 的教师近

五年未参与行业技术培训，知识结构仍停留在 2010

左右的水平。例如，《焊接结构分析》课程中，部分

高校教师仍沿用 ANSYS 12.0 软件开展有限元分析

教学，而行业已普遍采用 ABAQUS2023 版本；《焊接

检验》课程的射线检测教学多依据 GB/T 3323—

2005 标准，与国际工程通用的 ISO 17636-2 标准存

在明显脱节。硬件设备的技术代差进一步加剧了

教学与产业的割裂。设备更新周期较产业技术迭

代滞后 5~8 年，《弧焊电源》等核心课程仍以传统晶

闸管焊机为教学载体，而行业主流已全面升级为数

字化逆变焊机，形成两代技术差距。全国开设焊接

专业的高校中，68% 的实验室仍以焊条电弧焊、CO2

气体保护焊等传统工艺为主要教学内容，工业机器

人焊接工作站配备率不足 35%；部分高校焊接实验

室 至 2025 年仍在使用早期购置的埋弧焊机，其控

制系统无法兼容当前主流的通信协议，导致学生难

以完成智能化焊接生产线的集成调试，严重制约了

工程实践能力的提升。

1.3 科研成果向教学内容转化的通道梗阻

高校实验室设备与企业先进技术存在代差，科

研项目成果未能有效反哺教学，金属 3D 打印、焊接

机器人等前沿技术在实验课程中的覆盖度较低［10］。

例如，部分高校焊接实验室承担的国家重点研发计

划项目成果已应用于航天等多个领域，但《焊接方

法与设备》课程仍以传统 TIG 焊为教学重点，科研项

目的核心参与者多为教师及博/硕士研究生，研究成

果极少下沉至本科实验教学。这种脱节直接造成

教学内容与行业需求的借位——行业龙头企业招

聘时明确要求掌握至少 3 种先进焊接工艺，而学生

的技能体系仍局限于传统工艺范畴。

1.4 校企合作深度不足，工业实践场景缺失

中国高等教育学会 2024 年调研显示，73% 的高

校焊接专业校企合作停留在参观实习层面。某双

一流高校与某汽车制造企业的合作，学生仅能参与

每年 2 周的生产线观摩，无法接触车身激光焊接等

核心工艺。企业反馈数据显示，毕业生在机器人焊

接编程环节的平均适应周期长达 6 个月。尽管多数

高校焊接实验室的设备资源与企业存在差距，但校

企合作中未能有效利用企业资源服务教学，校企联

合开发课程占比不足 15%，且已开发的课程仍以校

内教师主导，企业工程师主要是参与讲座，未能深

入教学实施［11］。这种浅层次合作导致学生难以在

真实工业场景中积累实践经验，工程素养的培养缺

乏关键支撑。

2 以 IWE为导向的实验教学改革路
径探索

2.1 对接国际标准，重构实验教学体系

针对传统课程体系与国际标准脱节的问题，通

过重构实验教学体系实现教学质量的系统性提

升［12-14］。具体而言，将国际焊接工程师（IWE）认证

标准与《华盛顿协议》能力指标深度融合，以案例

化、工程化教学为指导，完善和改革焊接专业实验

教学体系，将 IWE 培训的核心模块课程《焊接工艺

与设备》《材料及材料的焊接行为》《焊接结构与设

计》《焊接生产与应用》等嵌入实验课程，开发“焊接

综合实验”“专业品牌活动”等特色课程。联合哈尔

滨焊接技术培训中心组建教学改革小组，将 ISO、

AWS 等国际标准转化为 20 余个实验教学案例，使

学生在实际焊接项目中掌握国际标准的应用，真正

实现“理论-实践-国际标准”三位一体的培养闭环。
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通过将 IWE 培训纳入本科教学体系，构建“学历学

位+职业资格证认”并行机制，就业率提升 15%，同

步建立毕业生能力跟踪反馈系统及 6 年毕业生职业

发展数据库，动态优化实验教学方案。

对实验实践课程进行整合，特别是在《焊接综

合实验》中增设了更多综合性、设计性和创新性实

验项目，建立课程内容迭代机制，每学期更新 15%~

25% 的教学案例，鼓励学生在实验手段、方法和结

果中实现创新。实施过程中，遵循“兴趣导向、自主

实施”原则，采用导师制模式，引导学生以个人或团

队形式在导师指导下，独立完成项目选题与设计、

方案论证与制定、研究条件准备与实施、报告撰写

与成果汇报等工作，培养学生的创新思维，发现、分

析和解决问题的能力，真正提高学生的实践、创新

能力。在教学的过程中收集有代表性的工程案例，

结合其具体材料、结构特点、工作环境、施工条件、

质量等级、检验标准等进行焊接性综合分析，并最

终形成能直接指导现场生产的焊接工艺方案，以此

建立一定了数量的工程应用案例库，在后期教学中

使用，以此培养学生解决工程实际问题的能力。

2.2 项目驱动与竞赛结合，创新教学方法

项目驱动与竞赛结合的教学方式作为提升学

生实践能力和创新意识的有效途径，已成为高校教

育改革的重要方向［15-17］。改革突破传统“讲授为主，

验证实验为主”的教学方式，以项目为载体，竞赛项

目为依托，实现科研反哺教学，达到“以赛促学，以

教促赛”的协同效应。将课程实验、开放实验与全

国大学生焊接创新大赛、金相技能大赛、材料热处

理创新创业赛等学科竞赛深度结合，将竞赛成果纳

入学习效果评价体系。教学过程中以学生为中心，

在教师指导下重点培养学生的自主学习能力与团

队协作能力。近年来，学生在各类竞赛中屡获佳

绩，其专业能力获得行业认可，显著促进了专业学

习与就业竞争力的提升。

2.3 科教融合，强化工程实践能力

将最新的科研理念、方法、技术和成果融入实

验教学体系是培养创新型人才的有效途径［18-19］。焊

接专业构建“科研反哺教学”机制，将国家重点研发

计划、南充市校合作项目、专业相关横向项目等转

化为实验模块，以真实问题和实际需求为载体，从

实际应用场景或科研问题出发，激发学生探索精

神，引导学生自主探究，鼓励批判性精神和独特见

解，培养学生创新精神和解决实际问题的能力。例

如，将新能源汽车电池托盘轻量化技术研究项目转

化为课程实验和课外开放实验，引入ABAQUS 2023

软件开展镁合金焊接残余应力仿真，与《焊接结构

学》课程实验完美契合，使学生掌握技术发展的方

向，与行业需求接轨，帮助学生提前适应社会挑战。

依托校企合作平台，引入压力容器、真空零器件制

造等领域的真实工程案例。例如，结合锅炉压力容

器焊接项目，要求学生完成从工艺设计到缺陷分析

的全流程实践，鼓励学生参与教师科研项目，如激

光焊接过程数值模拟、新型焊材开发等，将科研成

果转化为实验教学资源。产教融合深入推进企业

专家频繁入校讲座授课，学生也有大量机会进企业

实操实习，这种深度合作模式让专业教育更具针对

性与实用性，推动专业发展不断朝着符合时代要求

的方向稳步前行。

2.4 校企协同，打造产学研深度融合的实验平台

校企合作形成科学高效的协同育人机制是解

决高校人才培养与企业用人需求不匹配，知识技能

经验难共享的有效途径［20］。焊接专业先后与四川

南充首创科技开发有限公司、四川川锅锅炉有限责

任公司、中科九微科技有限公司等 10 余家制造企业

签署产学研合作协议，共建 3 个联合实验室及 10 余

个校外实习实训基地（含 1 个四川省大学生校外实

践基地）。通过与企业联合开展科研项目及课程开

发，校企合作单位累计为 500 余人次新生提供专业

认知实习，为 90 余名学生提供毕业实习平台，为 20

多名毕业生提供就业岗位；每年有 30 余名学生跟随

企业导师参与企业生产和科研项目，基本实现了对

口就业与“零距离”上岗。与中科九微科技有限公

司共建“成型与真空技术南充市重点实验室”，推行

“订单式”“菜单式”培养模式，达成学校、企业、学生

的“三方共赢”——学校按需培养人才、拓宽招生就

业渠道，企业获取适配人才，学生明确职业方向并

实现零距离就业（联合办学培训班中焊接技术与工

程专业学生占比超 50%）。近年来，焊接技术与工

程专业毕业生就业率稳定在 92% 左右，专业对口率

超 85%。
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3 结论

以国际焊接工程师（IWE）培养为导向，通过重

构融合国际标准的实验教学体系、创新“项目驱动+

竞赛赋能”教学方法、推动科教融合及深化校企协

同等举措，有效解决了焊接工程教育中课程与产业

脱节、教学方法滞后等问题，显著提升了学生的工

程实践能力与国际竞争力。实践表明，该体系实现

了“学历+认证”双轨培养，推动了人才培养与企业

需求的精准匹配，为焊接领域高素质应用型人才培

养提供了可推广方案。

未来需进一步强化国际标准对接与技术创新，

拓展全球视野，为制造强国建设输送更多高素质焊

接人才，并加强“一带一路”共建国家焊接教育合

作，助力中国焊接标准国际化。
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