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校企合作的研究生创新培养基地建设探索实践 

邢素丽 ，肖加余，彭超义，曾竞成 
(国防科学技术大学 航天科学与_T-程学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 本文结合湖南省复合材料研究生培养创新基地建设实践，探讨了如何通过夯实校企合作研究 

生培养创新基地的运行机制和研究基础，为研究生创新能力培养提供持续的、高水平的研究平台。系统总结了 

创新基地建设以来的成功经验，提出并运用了 “四结合”的培养创新模式。 
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Abstract：Based on the practice of the Hunan Innovation Center for Graduate Education in composite materials 

(ICGSEH)，a method to strengthen the operative mechanism and research foundations of the ICGSEH is investigated．The 

method call be summarized as the Four—in—One mode and it helps to improve the graduates innovative ability and suppo~ 

them to conduct excellent research work． 
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一

、 引言 

校企作最早诞生于 19世纪末的德国，2O世纪中叶开始 

在欧美等发达国家盛行。德国的 “双元制培训”-】I2 促进了 

当时德国经济 的飞跃，同时英 国的 “三 明治工读制 

度”-3-7j、13本 的 “产学合作” 8 J、美 国的 “合作 教 

育”[9· 和俄罗斯的 “学校一基地企业制度”In．12]都为该国 

的经济腾飞发挥了积极的作用。 

高等院校作为现代社会的科研高地、人才高地，对科 

技创新、科技成果转化为现实生产力，建设创新型国家， 

推动经济社会发展有着义不容辞的责任。校企合作作为学 

校与企业的桥梁，它是企业科技创新的促进者，也是高校 

科技成果转化的推动者，因此，校企合作是国家创新体系 

的一个重要组成部分。 

校企合作有多重模式，例如科技成果转让、办大学科 

技园、办校办企业、共同成立研究开发机构、合作开展科 

技攻关项目、建立国家工程技术中心、签订长期全面合作 

协议等。目前国内外校企合作主要体现在技术服务及科技 

成果转化等方面，在校企合作人才培养尤其是研究生培养 

机制与平台方面，如采用培养基地的方式培养研究生等方 

面，经验还不多。 

国防科学技术大学航天科学与工程学院和株洲时代新 

材料科技股份有限公司 (时代新材)合作，在湖南省教育 

厅的支持和批准下，建立了湖南省复合材料研究生培养创 

新基地。以此基地作为平台，校企双方探索了合作培养复 

合材料领域全日制研究生 (课程学习在高校，课题研究在 

企业)、合办工程硕士研究生班、合作培养博士后研究人员 

的模式和方法。 

在培养学生创新能力方法方面，有些微体会。 

二、夯实培养基地创新基础的举措 

l一)科学科研与产业实践结合 

科学研究与产业实践结合，能催生创新环境。高校更 

多关注学科方向及其趋势动态、学术水平、基础研究，而 

企业更多关注产业现状动态、技术水平、行业应用。校企 

换位思考，思路、内容和方法通过交叉渗透融合，将催生 

创新环境。 

输出端以产品为主要形态的应用型研发活动，其研发 

链可以粗略概括为：①基础研究一②应用基础研究一③关 

键技术攻关—④产品试制与考核一⑤产品中试生产一⑥产 
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品产业化生产与检验一⑦产品行业应用一⑧用户信息反馈 

(包括对现品评价和对新品希冀)。 

不难看出，传统的社会分工使高校研发工作居上述研 

发链的上游 (①至③)，而企业的研发工作居上述研发链的 

下游 (③至⑧)。校企外延式的合作方式是：高校活动下延 

或者企业活动上溯。即高校除了①至③，还延到④至⑧； 

而企业除了③至⑧，还溯至①至②。这种方式已有众多的 

成功案例。这种方式需要资源的大幅度的重新配置。 

校企内涵式的合作要求：融科研与产业内涵于一体， 

校企在研发链结合部重叠。即高校研发工作做至标号为③ 

的关键技术攻关，而企业的研发工作从标号为③的关键技 

术攻关开始。二者在标号为③的关键技术攻关环节重叠融 

合。这可称为部分内涵式合作，在第⑨链节处存在宏观结 

合部。或者校企在全研发链的内涵上重叠，是微观结合甚 

至融合。这要求限期不断凝炼其 “内涵”，不断对期待输出 

的物质及其组合形态兴趣一致 ，目标一致 ，以及随发展对 

这种一致的同步调节 ，而不需要资源的大幅重组。我们追 

求融科研与产业内涵于一体。 

【二)基础研究与工程应用结合 

基础研究与工程应用结合 ，能增强创新能力。具有强 

的解决具体工程实际问题能力是工程硕士研究生培养的主 

要目标之一。培养方案的重点和落脚点之一，是通过结合 

工程实际，培养学生的创新能力。 

以国防科技学技术大学与时代新材合作研发兆瓦级超 

长复合材料叶片为例来说明。时代新材更关注原材料是否 

能国产化 (低成本)、工艺是否稳定、产业化是否能成功 ， 

国防科学技术大学更关注厚度近 100ram (叶片根部)的部 

件液相浸渍如何浸透。对于航空复合材料部件，厚度超过 

40mm，就已经是超厚件 ，制备工艺上将遇到很大困难。实 

际上作为高校的国防科学技术大学关注的关键技术、瓶颈 

技术问题 ，就是作为企业的时代新材关注的众多产品生产 

过程中问题的主要控制点。这二者居上述研发链的不同位 

置，看起来是不同的问题，实际上其内涵重叠，本质统一， 

是同一个问题在不同阶段的本质表达。因此，从如何攻克 

大厚度部件液相浸渍工艺关键技术方面安排博士生做学位 

论文研究课题，其研究成果既能够丰富先进复合材料制备 

技术理论和实践，博士生能够完成高水平的学位论文，又 

能够对于兆瓦级超长复合材料叶片的成功产业化能起直接 

的技术支撑作用。我们追求融基础研究与工程应用于一体。 

(三)系统学习理论与突破传统思维结合 

系统学习理论与突破传统思维结合，能提升创新水平。 

系统学习理论，一可加深对原关注问题的认识程度，二可 

拓宽对原关注问题的认识范围，三可发现新的值得关注的 

问题。 

新材料产品研发首先可从以下两个方面创新。一是研 

究新品种的材料，包括理论可能性和实际可行性；二是研 

究现品材料新的制备方法，包括新技术路径的建立和原路 

径的优化，以及新品种材料的制备方法。这些都需要学习 

系统的有关复合材料的基础理论知识。 

基地的创新性研究工作，又需要突破传统的思维方式。 

仅以国防科学技术大学与时代新材合作的项 目为例，主要 

表现在以下几个方面。 

一 是新种类的复合材料研制。国防科学技术大学与时 

代新材合作研制大尺寸特殊形状复合材料部件，实际上是 

一 种跨增强材料种类的超混杂复合材料，或者可称为跨界 

复合材料。因为其中所用的增强相既有传统增强方式所需 

的纤维及其制品，各类泡沫材料，还有巴沙木类天然复合 

材料。 

二是新型复合材料制备工艺研发。如大尺寸特殊形状 

复合材料部件制备所需模具的分体设计制备，模具在部件 

使用地就地安装，部件在其使用地就地制备，以解决超长 

部件陆路无法运输难题或需高额运输费用的困难；还如用 

树脂传递模塑 (RTM)的 “混胶即注”代替传统的真空导 

入模塑工艺 (VIMP)的 “混胶待注”，以避免 “混胶待 

注”期间由于固化反应增粘而影响树脂基体长程浸渍的速 

度、效果和质量；再如兆瓦级复合材料风电叶片的多兆瓦 

兼容设计制备技术，以实现 “一模多型”，节省高额的模具 

费用投入。我们追求融系统学习理论与突破传统思维于一 

体。 

(四)满足现实需求与追踪技术前沿结合 

满足现实需求与追求技术前沿结合，能激活创新动力。 

新需求牵引出新的实践，新的实践呼唤并催生新的理论和 

新的方法。 

新材料产品研发还可从融追踪技术前沿与满足现实需 

求的结合部处创新。 

仍然以研发超大尺寸复合材料风电叶片为例。超大尺 

寸复合材料部件在超强服役条件下的应用，是现实需求。 

针对我国一、二类风场风能开发利用所剩不多，而大量存 

在的内陆风场都是亟待开发的低风速 (平均风速小于 7． 

5m／s)风场 ，为保持较好的风场运行效益需要超长型风电 

叶片的实际需求，研制主流的水平轴前置叶轮的超长叶片， 

必须避免叶尖过大的弯曲挠度而碰打塔杆，因此必须提高 

叶片的弯曲刚度。而依靠优化截面形状来保持或提高弯曲 

刚度受到翼型设计要求的严格限制。因此，融翼型、整体 

结构和局部增刚于一体的设计与制备技术 ，是解决难以满 

足新超强的服役要求的好方法。这是解决技术难题，满足 

现实需求，同时又追踪技术前沿的典型结合。 

同时，追踪技术前沿，还体现在校企联合承担国家课 

题上。围绕凝炼出的 “装备结构轻量化”和 “大尺寸复杂 

形状复合材料结构部件低成本制备与应用”这一内涵，校 

企联合承担了国家科研任务有：国家863计划项目 (国家 

科技部)1项，国家自主创新和高技术产业化专项 (国家 

发改委)1项，湖南省科技重大专项子项 (湖南省科技厅) 

2项 (2006—2008年度1项、2009—2010年度 1项)，湖南 

省科技重大专项 1项 (2011年)，国防科大 一时代新材校 

企合作攻关项目1项，时代新材公司计划项目1项。我们 

追求融满足现实需求与追踪技术前沿于一体。 

三、初步效果 

“四结合”创新能力培养模式在研究生课题的选题、创 

新点凝炼和研究成果的工程实践中发挥了重要的指导作用。 

国防科技大学航天科学与工程学院已与时代新材合作培养 

了1名博士后，已于2009年1O月顺利出站，出站研究报告 

综合评价为优秀；出站后在科研和产业实 (下转第 1l1页) 



王文惠：加强高校理工专业学生知识产权教育的思考 

一 方面 ，要增强以法律为依据，确立、保护、转化和 

收益创新成果的理念，学会合法获取与使用他人的知识产 

权，避免产生侵犯他人知识产权的行为，强化尊重知识、 

尊重创造的思想观念，培养良好的学术道德和行为规范； 

另一方面，要培养运用知识产权推动科技创新的行为习惯， 

充分利用专利信息，解决研究方向选择、可行性方案论证、 

技术路线确定、关键技术攻关、创新成果转化等中遇到的 

问题，明确创新的重点，避免重复研究，发挥资源的最大 

效益，提高创新效率。通过行为习惯的培养，深化学生对 

知识产权的全面认识 ，着力营造 了解知识产权、保护知识 

产权、利用知识产权，促进科技创新的良好环境和氛围。 

三、结束语 

在高等院校理工专业学生中开展全面的知识产权教育， 

既是创新人才培养的客观要求，也是高校科技创新的内在 

要求。要在借鉴发达国家高等院校开展知识产权教育经验 

的基础上，结合我国高校理工类不同专业人才培养的特点， 

以提高创新能力为目标，以掌握基础知识为重点，以培养 

行为习惯为导向，合理安排教育内容 ，形成重点突出、精 

干高效的教学体系，全面开展以专业特色为背景的、知识 

● -I；·●  -● II_● -I_◆ l-● · ● - ● Ill_● Il_◆ - ◆  -◆  ◆ -̈H◆ ·p◆ 一l 

传授与素质训练并重发展的知识产权教育。由于知识产权 

教育在高校开展的时间不长，处于起步阶段，很多方面需 

要完善和拓展，在现有条件下，充分利用高校的优势资源， 

建设高校知识产权教育的良好机制，推动创新人才培养质 

量，值得关注和探讨。 
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践中发挥了很好的作用。目前还有 19名研究生依托基地从 

事和复合材料技术紧密相关的课题研究，部分成果已经应 

用于提升企业技术创新水平的实践中。 

该成果已成功用于我校材料科学与工程专业研究生培 

养，尤其是先进复合材料研究方向的研究生培养。学校发 

挥多年来在先进复合材料技术领域科学研究和培养人才方 

面的优势，同时结合基地企业方具有的工程化平台和工程 

化应用方面的优势合力育人，研究生的创新能力得到大幅 

度提升。 

研究生在其论文实施期间取得了系列成果。研究生 由 

于取得这些成果，在论文实施期间或毕业后不久，有 12人 

次获得省部级科技进步一等奖 ，9人次获军队科技进步二等 

奖、9人次获得军队科技进步三等奖 ；5名研究生以论文实 

施期间取得的成果为主要内容出版了专著 4部；获授权国 

家发明专利6项；1人获湖南省省优秀硕士论文，1人获国 

防科技大学优秀博士论文；学员发表了系列高水平的研究 

论文 (发表的复合材料应用领域的研究论文影响因子高达 

5．1)。学员还获得国家级创新创业训练计划立项 1项，省 

创新支持项目3项；5人获长沙市创新创业竞赛一等奖、省 

挑战杯二等奖，14人获校创新杯竞赛二等奖。此外，借助 

基地之一平台培养的研究生毕业后不久，在研究论文所属 

领域就有4人申请获批国家自然科学基金项目。 

以校企合作的研究生培养创新基地为平台，发挥校企 

各自优势，促进不同领域、不同范畴、不同层次之间的融 

合，能为研究生营造创新环境、激活创新动力、提升创新 

水平、增强创新能力。 
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