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改革实践

面向“课程思政”和“新工科”需求的
《互换性与测量技术基础》教学改革

李国超

（江苏科技大学机械工程学院，江苏 镇江 212003）

摘要：基于立德树人及“新工科”建设对机械制造类专业人才的要求，探索《互换性与测量技术基础》课程思政教学新模式，创建

课程目标的修订机制，重构课程思政授课体系，实施全方位教学活动，优化全过程评价体系，以解决目前课程教学中因新技术、新国标

不断增加而导致的知识体系落后、教学矛盾突出等问题，培养学生具备现代工程观念及精神，激励学生立鸿鹄志，践行社会主义核心价

值观。
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《互换性与测量技术基础》课程是机械类专业必修的基础课

程，课程内容与机械产品设计水平、制造成本、服役可靠性密切

相关，并且其内涵伴随着机械行业的发展而变化。本课程主要讲

授机械设计中公差与配合相关理论和有关国家标准。

在“课程思政”和“新工科”背景下，针对《互换性与技术测量》

课程中涉及的新技术、新国标不断增加，教学矛盾突出等需要解

决的问题，现有教学方法难以适用于“课程思政”“新工科”等

教学要求，因此亟待开展面向“课程思政”和“新工科”需求的《互

换性与测量技术基础》教学改革研究。

一、问题与现状分析

《互换性与测量技术基础》是机械设计理论联系生产制造工

艺的纽带，主要用于解决机械设计中的公差设计问题，培养学生

结合性能要求、技术标准、经济成本、加工工艺、检测水平、职

业规范等，综合分析零部件的精度，正确理解设计图纸的精度要求，

合理设计产品质量检测方案和分析处理测量数据的能力。

该课程使学生掌握零部件互换性及标准化的基本概念；掌握

公差标准的基本术语定义；掌握圆柱体孔和轴相结合的极限与配

合标准、形状、方向与位置公差标准、表面粗糙度标准、螺栓、

轴承、齿轮等典型零件的互换性等技术标准的主要内容与特点。

培养学生独立应用国家相关标准进行尺寸精度设计、形位精度设

计与表面质量设计的能力。使学生掌握基本几何量、尺寸的测量

方法，具有正确处理测量数据，提取特征误差值的能力，为将来

从事有关的工程技术工作和科学研究工作打下扎实基础。

课程传统教学模式存在重技术轻观念、重公差轻检测、重知

识轻联系、重通用轻特殊、重理论轻实践的问题，结合家国情怀、

职业道德、标准规范等元素，研究《互换性与检测技术》课程教

学新模式，已成为任课教师的新课题。

二、课程改革思路

充分挖掘蕴含在公差、标准、检测等知识片段中的德育元素，

传承和发扬工匠精神、科学家精神，以及乐于奉献、爱国爱家和

承担社会责任等价值观。在课程内容中明确这些元素的融入点，

并通过具体案例来阐释，将当代社会的积极力量带入课堂，以此

点燃学生对中国制造的信心和自豪感。例如，在讲解加工精度中

的公差等级过程中，列举方文墨事迹：教科书上，人的手工锉削

精度极限是千分之十毫米，而中航工业 29 岁的首席技能专家方文

墨加工的精度达到了千分之三毫米，相当于头发丝的二十五分之

一，这是数控机床都很难达到的精度，这些成绩离不开每年 200

多把锉刀，每天连续四、五个小时的艰苦训练，以此教学学生勤

学苦练，具有工匠精神，同时，方文墨拒绝民营企业开出 48 万的

年薪邀请，而选择每月工资只有几千元的航空工业，以此教学学

生的奉献和爱国情怀；在讲解粗糙度过程中，列举一汽集团李凯

军事迹：经过 4 个多小时的精雕细刻，把一个圆球通过纯手工的

方法，锉削成正十二面体时，专家评价这个尺寸精度达到正负 0.01

毫米，相当于头发丝直径的六分之一，所有相邻面的夹角误差不

超过 1 分，粗糙度达到 Ra0.2 以上的立体加工件，空间基准难找，

定位测量困难，采用机械设备加工都相当困难，在讲解知识点的

同时，告诉学生需要具有严谨、认真、实效的工程观点。

三、具体实施方法

（一）面向新工科及智能制造，添加国内外对比及最新研究

进展

随着机械产品的设计复杂层度，以及跨企业、跨国家协作

设计和制造需求的不断增加，如何培养机械类学生具备国际化

协作设计能力成为重要课题。因此，在课程中引入 ISO 国际标

准，使学生能够读懂产品精度设计的国际标准。采取国家标准

和国际标准对比介绍的方法。以《GBT1182 产品几何技术规范

（GPS）几何公差形状、方向、位置和跳动公差标注》为例，选

取 1996/2008/2018 三个年度发布的标准进行对比，如图 1 所示，

可以看出标准在不断完善。此外，课程以新工科及智能制造对零

件尺寸互换性设计要求为指导，结合国内外最新研究前沿，新增

加基于 MBD 的公差三维标注、几何及尺寸要素在线检测及提取等

内容。
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（a）GBT 1182-1996

（b） GB/T1182-2008

（C）GB/T1182-2018

图 1 新国标与旧国标在平行度标注上的区别

（二）融合多媒体课件与网络辅助课程，实现“互联网 +”

立体式课程建设

以“微视频”设计理念为突破口，开创复合课程，多元智能课程，

构建基于智能手机的互动式移动学习模式。自主设计多媒体课件，

对教学内容、重点、难点进行划分，录制《互换性与测量技术基础》

微课视频资源，构建了“互换性与测量技术基础”网络版教学资源，

将专业课教学内容与思想教育内容相结合，将课程思政教育融入

课程。

（三）融合思政教育，添加以大国重器、大国工匠等为例的

课程思政内容

通过提炼课程内容和挖掘思政内容，针对教学内容知识点特

征融入课程思政教育内容。例如，在对尺寸精度设计和几何精度

设计的内容中，没有标准解，但是存在最优解。不论是尺寸精度

还是几何精度，其设计的原则均是在满足使用要求的前提下，尽

可能选择较低的公差等级，以实现降低加工方法、工装夹具等要求，

进而降低成本，实现绿色环保、可持续制造，契合习总书记所说“绿

水青山就是金山银山”。在对游标卡尺测量外圆和长度尺寸等内

容教学时，详细说明游标卡尺的测量方法和步骤，防止零件在测

量是尺寸被误判为“合格”或“不合格”，造成相应经济的浪费，

培养学生一丝不苟的工匠精神。

充分挖掘蕴含在公差设计、误差检测中的思政因素，融入了

6 个思政事例。绪论融入国民经济发展、国防建设、“大国重器”

纪录片，取得的成就及进展，调动积极性，为祖国感到骄傲自豪。

公差与配合中引入“大国工匠”，通过匠心筑梦的故事，弘扬工

匠精神，营造技能宝贵、创造伟大的氛围。培育学生工匠精神。

标准化与优先数系引入法国查尔斯雷诺把载人升空的气球绳索尺

寸由 425 种，按几何公比递增原则，规格减少到 17 种，“道德经”

中经典名句“治人、事天、莫若蔷……”，意思是把复杂的事做

到简单，化繁为简，事半功倍。标准化及其作用时引入《周易》

大壮卦哲理“没有规矩，不成方圆”，在机械产品设计时，需要

遵循相关标准。直线度误差时引入《道德经》第二十二章“曲则

全枉则直”。讲授配合时，引入蛟龙号载人潜水器首席装配钳工

技师，顾秋亮，组装做到精密度达 " 丝 " 级，培养精益求精的精

神的职业素质。

四、结语

在“新工科”与“课程思政”背景下，对于《互换性与测量

技术基础》课程，如何精心策划和整合丰富的教学内容，使之既

系统又具有前瞻性，是值得持续深入探讨的课题。包括如何组织

课程内容，如何与工程实践紧密相连，从而提升学生解决实际复

杂工程问题的能力。尤其是在机械装备迅猛发展的今天，课程需

要不断更新内涵以适应新的挑战。
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