
《化工设备机械基础》课程思政教学案例二 
1、 教学设计 

1.1  教学内容 

《化工设备机械基础》分为三篇：化工设备材料篇，包括化工设

备材料及其选择；化工容器设计篇，包括容器设计的基本知识、内压

薄壁容器的应力分析、内压薄壁圆筒与封头的强度设计、外压圆筒与

封头的设计、容器零部件；典型化工设备的机械设计篇，包括管壳式

换热器的机械设计、塔设备的机械设计、搅拌器的机械设计。基本包

括了进行化工设备设计所必备的基础，为理解化工设备设计及进一步

学习及应用提供了条件。本堂课的教学内容为第二篇化工容器设计篇

中的第 4 章内压薄壁圆筒与封头的强度设计的 4.1 节强度设计的基本

知识。本堂课内容承接第 3 章内压薄壁容器的应力分析，是在应力分

析的理论基础上引出实际在化工设备中的应用。本节课内容主要分为

两部分，分别是“关于弹性失效的设计准则”和“强度理论及其相应

的强度条件”。本堂课要求学生可以根据弹性失效设计准则，应用强

度理论确定应力的强度判据。同时为接下来“化工设备几种典型容器

厚度的设计计算”做铺垫。 

1.2  教学目标 

本堂课教学目标如下： 

知识目标：1、掌握弹性失效设计准则的基本概念；2、掌握强度

理论的基本概念，基本理论及相关计算公式 

能力目标：1、通过案例分析培养学生分析、解决问题的能力；2、

通过选用合适的强度理论及对应的强度条件来解决相应的实际问题。 

育人目标：1、通过江苏盐城响水爆炸事件的原因分析，强化学

生工程伦理教育；2、通过俞茂宏院士“双剪强度理论”，培养学生精



益求精的大国工匠精神，同时激发学生科技报国的家国情怀和使命担

当。3、通过老师与学生共同获得的成果，鼓励学生投入到创新创业

实践中，树立本专业自信自强的人生观。 

1.3  教学方法 

 
本门课程教学方法主要以 BOPPPS 教学模式为教学主线，线上线

下混合式教学，以问题为导向，结合具体案例分析，以化工设计大赛

中典型设备设计作为任务驱动和项目实践来源，形成了以学生为主体

的教学方法。 

 
本堂课采用 BOPPPS 教学模式为主线，穿插示范教学法、个案分

析法、分组讨论法等在课程环节中进行教学。将整堂课程有机的分为



六个环节，课程导入；前测；教学目标；参与式教学；后测以及总结。

课程导入主要通过具体设备失效所引起的安全案例（江苏盐城响水爆

炸实事件，视频形式），引出课程；前测环节是让学生回顾之前所学

理论，将内容进行有机结合，可在学习通上线上完成该环节；学习目

标是让学生了解本节课需要掌握的知识点，激发学生积极性；参与式

学习主要采用讲授法、个案分析法、示范教学法完成教学重难点的教

学；后测环节是为了实时了解学生学习情况，并形成评价；总结环节

可以设置成互动环节，邀请学生上讲台，学生在教中学，加强学习效

果。 

1.4  教学资源 

 
本门课程在学习通上搭建了在线开放课程，设置了相应章节的视

频和 PPT，同时还设置了思政相应的拓展资料，前测和后测相关习题

也在学习通上提前设置，方便学生线上进行观看和答题，形成线上线

下混合式教学。同时搜集了相关优秀课程思政案例，建有丰富的课程

思政资源。 



 
同时，本门课程组建了优秀的教学团队，团队成员由邓人杰博士、

刘华杰副教授、颜炜伟实验师、李泳霖博士以及崔海帅博士组成，本

团队拥有丰富的工科背景。同时积极组织本院学子组建竞赛团队，参

加全国化工设计大赛以及湖南省化学化工学科竞赛，本门课程化工设

计大赛中扮演重要的角色。近三年，本院学子取的了优异的成绩，本

课程拥有丰富的项目实践资源。 

1.5  教学环节 

本堂课具体教学环节如下表所示： 
教学环节 教学活动 设计意图 

环节一：新

课导入 

教师活动：引导式提问，回顾上节课应力分析，提出在圆筒容器

设备设计过程中我们应该最优先考虑的是哪一方向的力？ 
学生活动：回答：圆筒设备所受到的最大主应力经向应力； 
教师活动：请同学们观看一段警示视频，并带着问题“该起事故

的主要原因是什么？”进入观看。并在学生讨论的基础上进行总

结，主要原因是由于设备失效，从而导致爆炸发生。引出设备强

度设计的重要性。同时引入思政育人元素，强调设计工程师的意

识与责任教育。 
学生活动：根据视频找到事故原因，基本可确定为是设备失效，

认识到本门课程的重要性，同时在此过程中认识到自身所肩负的

责任。 

培养能力目标 1
以及育人目标1。 

环节二：前

测 

教师活动：通过课程引入，讲授在设计压力容器时，通用的是弹

性失效理论。最大应力达到材料在屈服强度 ReL。设置问题“结合

前面所学的知识，那我们来确定弹性失效理论与材料的什么性质

相关？”，可以适时提醒其实问题课转换为“屈服强度与材料的什

么性质有关？” 
学生活动：回忆屈服强度概念以及其影响因素，材料本身以及温

度。 

学生回顾之前所

学的理论知识，

使内容结合起

来，形成一定的

整体性。教师了

解学生是否掌握

了屈服强度相关

知识点，同时培

养学生能力目标

1。 



环节三：教

学目标 

教师活动：黑板上书写本堂课的教学目标，即知识目标 1、2。 
学生活动：了解本堂课的基本目标，带有目的性进入学习。 

使学生了解要干

什么，激发学生

的积极性。 

环节四 
参与式学

习 

教师活动：讲授弹性失效设计准则：容器的每一部分都必须处于

弹性变形范围内；把抽象的理论具象化，用数学表达式表示出来，

即：σeq<ReL（黑板上书写），同时引导学生思考，在设备设计过

程中相当应力是否能达到最大工作应力？即相当应力与最大工

作应力的关系？ 
学生活动：参与思考，并给出类似安全裕量答案； 
教师活动：对学生回答进行总结，并提出强度安全条件，即引出

相当应力与最大工作应力的关系，并进行板书。同时进一步抛出

问题：结合前面最大工作应力和材料本身有关，那对于不同的材

料：脆性材料和韧性材料其强度设计的理论是否一致？ 
学生活动：参与思考，并能大致形成不同材料所采用的强度理论

不同的思想； 
教师活动：提出压力容器的四个强度理论，并对其强度设计条件

（即数学表达式）进行列出，并说明其适用材料以及考虑的主应

力的区别。并在此基础理论上进行扩展，提出目前应用比较广泛

的“双剪统一强度理论”，并利用人物图片和文献展示的形式向大

家介绍俞茂宏院士相关事迹。为俞茂宏院士长期坚持、潜心研究、

锲而不舍的精神鼓掌。 
学生活动：全程参与，并积极思考，在优秀中国科学家的身上汲

取大国工匠精神，同时激发自身科技报国的家国情怀和使命担

当。 
教师活动：讲解完基本理论之后，以本校学生参加化工设计大赛

国家一等奖作品中所涉及到的设备设计为例，讲解强度理论的应

用。并结合自身对于硝化反应的绿色方法研究，也为设备的设计

另辟蹊径？可进行提问（条件温和，设备的最大工作应力就降低，

对于设备的要求降低，换角度思考问题），同时鼓励学生积极投

入到创新创业实践中去，同时树立起本专业自信自强的人生观。 
学生活动：参与思考，作答，积极响应加入化工设计大赛和老师

的科研项目。 

 
 
通过启发式教育

达到知识目标1； 
 
 
引出强度理论及

其相应的强度条

件； 
 
 
 
完成知识目标2，
育人目标 2； 
 
 
 
 
 
理论联系实践，

同时达成育人目

标 3 

环节五 
后测 

教师活动：通过学习通设置题目，列出几个典型材料（脆性材料

以及韧性材料 低碳钢和铸铁），让学生选取相应的强度理论。 
学生活动：在学习通上完成相应的题目。并对于强度理论适用范

围进行思考。 

达成知识目标2，
能力目标 2，并

让老师实时掌握

学生的学习情

况，并能形成有

效的形成性评

价。 

环节六 
总结 

教师活动：预留课堂最后 3-5 分钟，邀请学生上讲台进行相应的

总结，老师进行点评并对于下一节课内容进行初步引入，可通过

问题的形式“对于具体的设备我们选取第一强度理论后如何来进

行强度设计？”，让学生带着问题进入下一节课的预习。 
学生活动：对整堂课有一个概括性的复习，并能带着问题进入课

后。 

互动式学习，邀

请加强学生学习

效果，加深印象。 

1.6  课程思政设计 

本堂课的课程思政设计理念是以立德树人为根本，提高站位，以

知促行，强化担当，以行践知。形成了守初心，塑匠心，树信心的课

程思政主线。 



 
思政目标具体课程活动以及教学方法如下表所示： 

 
2、 教学实施过程 

2.1 课程导入 

 
本堂课的课程导入采用观看一段警示视频，引导学生找出事故原



因，视频内容为 2019 年江苏盐城响水 3.21 特大爆炸事件，视频时长

1min，事故的主要原因是某硝化项目设备失效，造成硝化废料爆炸，

从而导致人员、财产的损失，爆炸事故，牵动人心。学生在分析原因

的基础上既能了解设备强度设计的重要性，也可完成课程思政理念中

守初心的思政教育，引导学生坚守设计工程师的初心，勇担设计工程

师的使命。 

2.2 前测 

本堂课的前测要求学生在学习通上完成，在学习通上完成相应的

题目：“结合前面所学的知识，那我们来确定弹性失效理论与材料的

什么性质相关？”，可以适时提醒其实问题可转换为“屈服强度与材

料的什么性质有关？”学生在回答问题的同时，也将内容进行了有机

结合。 

 
2.3 参与式学习 

参与式学习是教学环节中的重点，我们在此环节中除了完成

相应的知识目标和能力目标外，“塑匠心”和“树信心”的课程

思政也在此部分完成。 



 

首先是对于教学重点内容：弹性失效的设计准则和强度安全条件，

我们采用抽象理论具象化，以问题为引导：在设备设计过程中相当应

力是否能达到最大工作应力？即相当应力与最大工作应力的关系？

从而引出弹性失效准则以及相应的强度条件，从而培养学生发现问题、

分析问题和解决问题的能力。 

对于教学难点内容：强度理论及相应的强度条件以及其应用。我

们在讲解完四大基本强度理论后，引入了中国西安交通大学俞茂宏院

士的双剪统一强度理论，通过俞茂宏院士的先进事迹，培养学生精益

求精的大国工匠精神，激发学生科技报国的家国情怀和使命担当。 

 



 
在强度理论实际应用部分，我们采用本院学子以本校学生参加化

工设计大赛国家一等奖作品中所涉及到的设备设计为例，讲解强度理

论的应用。同时我们还可以回到课程导入硝化反应设备失效，结合教

师自身科研，研究硝化反应的特性，降低反应条件，为化工硝化设备

设计另辟蹊径，引导学生换角度思考问题。同时鼓励学生积极投入到

创新创业实践中去，树立起本专业自信自强的人生观。 

 
2.4 后测 

在后测这一环节，通过学习通设置题目，列出几个典型材料（脆

性材料以及韧性材料 低碳钢和铸铁），让学生选取相应的强度理论。

让老师实时掌握学生的学习情况，形成有效的评价。 



 
2.5 总结 

在总结环节，预留课堂最后 3 分钟，邀请学生上讲台进行相应的

总结，互动式学习，使学生在教中学。老师进行点评并对于下一节课

内容进行初步引入，可通过问题的形式“对于具体的设备我们选取第

一强度理论后如何来进行强度设计？”，让学生带着问题进入下一节

课的预习。 

 
3、 教学反思 

教学中应更注重以学生为中心，对于基础理论的讲解，特别是数

学公式这一块，需要更加凝练，学生对于科学前沿和理论的实践运用

感兴趣，在今后的课程中可以加强这一方面的内容引入，课程思政教



育需坚持不懈，思政教育是一个长期持续的过程，对学生跟踪调查，

示范性教学，实现立德树人。 

4、 教学方案主要创新点 

本堂课程的主要创新点在于思政教育方面，确定了守初心，塑匠

心，树信心的课程思政主线。培养学生忠诚守则、敬业守分，强化工

程伦理教育融入爱国与敬业情怀，培养学生的大国工匠精神；鼓励学

生开拓创新、自信自强，树立专业信心。 

 

 
 


