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       AI 赋能 注塑成型仿真：面向 成型制造智能仿真
的教学改革与实践
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摘   要 ：  本研究针对传统成型仿真课程知识碎片化、难以培养学生系统性工程思维与实践能力的问题，以注塑成型仿真为例，

开展了智能仿真教学的深层改革实践。通过将人工智能深度融入教学全流程，利用 AI 构建多维知识图谱整合分散知

识，并依托“诊断 - 验证 - 迁移”的思维训练闭环，引导学生完成从现象解析、原理归纳到知识应用的认知进阶。该

教学模式可以有效降低跨领域学习的认知障碍，营造个性化、探索式的学习环境，推动课程目标从单一软件技能训练

转向系统性工程思维与创新实践能力的培养，为智能制造时代的工程教育改革提供可推广的实践路径。
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A b s t r a c t  :   This study addresses the issue of fragmented knowledge in traditional forming simulation courses, 

which fails to cultivate students' systematic engineering thinking and practical problem-solving abilities. 

Taking injection molding simulation as an example, we conducted an in-depth reform in intelligent 

simulation teaching. By deeply integrating artificial intelligence into the entire teaching process, AI was 

used to construct a multidimensional knowledge graph that integrates scattered knowledge elements, 

and a "diagnosis–verification–migration" thinking training loop was implemented to guide students 

through a complete cognitive progression—from phenomenon analysis and principle deduction to 

knowledge application. This AI-enhanced teaching model effectively reduces cognitive barriers in 

cross-domain learning, creates a personalized and exploratory learning environment, and shifts the 

course objective from mere software skill training to the development of systematic engineering thinking 

and innovative practical capabilities. It thus offers a replicable practice for engineering education reform 

in the era of smart manufacturing.  
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引言

   随着智能制造的深入推进，成型制造仿真已成为衡量制造业先进水平的关键指标  [1]，也对熟练掌握该技术、能够解决复杂工程问题

的专业人才提出了迫切需求。 成型制造仿真课程肩负着培养新一代工程人才的关键使命 [2]，是传授仿真技术的平台，更是培养学生将多

学科知识融会贯通的重要环节 [3]。通过课程的学习，学生能够获得解决实际工程问题的能力，为未来从事 产品研发、工艺优化和智能制

造奠定坚实基础 [4]。

成型制造仿真课程具有鲜明的特点， 不仅涵盖本构模型、有限元理论等数理基础，更强调理论在工程实践中的应用，如预测产品缺

陷、优化工艺参数与模具设计等，具有高度交叉性与综合性 [5]。其次，课程既训练学生根据输入参数预测成型结果的正向分析能力，也

培养他们根据仿真缺陷反向优化设计参数的 逆向思维能力 [6]。再者， 课程教学高度依赖 CAE 软件等数字化工具，强调理论讲授与软件实

操、结果判读的深度融合 [7]。最后，由于成型过程中材料、几何、工艺与模具等 多参数耦合作用显著，课程还特别注重培养学生理解仿

真的不确定性及其验证必要性，从而建立严谨的工程分析习惯 [8]。

在众多成型制造方法中，注塑成型因其应用广泛且工艺复杂，其仿真流程具有高度的典型性与代表性，其仿真流程如图1所示。
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由图1可以看出，注塑成型仿真作为核心工具，将聚合物材料、产品、工艺与注射模具设计紧

密衔接 [9]。然而，传统的成型仿真课程教学，正面临与新时代工程教育理念及人才培养需求脱节的

严峻挑战。在此背景下，将人工智能技术引入成型制造智能仿真教学，为解决上述困境提供了全

新路径。AI 可以连接碎片化知识、降低认知负荷、构建系统思维，并赋能个性化与探索式学习体

验 [10]。本论文以“三维复杂塑件注塑成型”为具体教学案例，开展“AI 赋能注塑成型仿真”的教

学改革实践。本文将详细探讨 AI 技术深度融入教学体系的路径与方法，分析其在帮助学生贯通从

理论到实践、从分析到决策、从设计到创新的完整能力培养路径上的实施策略。我们期望培养出

不仅懂软件操作，更具备系统性思维、创新能力和工程决策自信的卓越工程人才，以更好地适应

智能制造时代的迫切需求。 图1 注塑成型仿真流程

一、成型仿真课程的教学现状

成型仿真课程的教学目标是培养学生运用专业软件，针对三

维复杂成型制件，完成成型过程分析、验证与优化的综合能力。

课程内容围绕“材料 — 工艺 — 模具设计 — 仿真 — 优化”这一系

统工程链条展开，旨在推动学生从“软件操作员”向具备系统性

思维和决策能力的工程师转变。然而，当前教学仍处于从传统模

式向智能化转型的关键阶段，面临诸多挑战。

首先是知识体系碎片化，难以构建系统思维：课程通常将高

度系统化的工程链条拆解为孤立的知识点进行传授，学生难以形

成整体认知框架。其次是跨学科认知壁垒高，成型仿真融合了材

料科学、力学理论、数值方法与制造工艺等多学科知识，学生易

产生畏难情绪。再次是当前教学偏重软件操作步骤的训练，忽视

对物理背景、参数逻辑与工程判断能力的塑造。学生缺乏将理论

知识转化为实际问题解决能力的机会，而教学资源与条件局限，

教材案例更新缓慢，同时真实成型实验成本高、周期长，学生缺

乏亲身体验与试错机会，教师也难以开展个性化指导。值得注意

的是当前学生作为“数字原住民”，技术亲近感强，但也存在专

业认知浅薄、深度思考能力弱、学习动机功利等问题。他们习惯

于寻找“标准答案”，难以适应“假设—仿真—验证—修正”的

开放性迭代循环，在参数理解、反向设计及批判性思维方面普遍

薄弱。

上述痛点导致传统教学模式虽能培养“熟练的操作员”，却

难以塑造“能举一反三的工程师”。为此，教学改革正逐步转向

“案例牵引、问题驱动”的方法，并通过 AI 技术进行深度赋能。

AI 不仅作为效率工具，更在贯通从理论到实践、从分析到决策、

从设计到创新的完整能力培养路径中，发挥关键支撑作用。

二、AI 赋能成型制造智能仿真课程的实践路径

以培养学生“举一反三”的工程思维能力为核心，将 AI 深度

融入教学全流程，可以构建一条从“思维外化”到“能力迁移”

的闭环实践路径。

（一）课前 AI 引导的思维预演与个性化起点诊断

在正式授课之前，教学闭环便已由 AI 驱动启动。在此预习阶

段，学生面对一个新的三维塑件，将与扮演“思维教练”角色的

AI 导师展开深度对话。AI 引导学生构建系统性的分析框架，通

过一系列结构化提问，例如“请首先考虑该塑料材料的流变特性

可能如何影响填充行为”、“基于塑件几何对称性，初步构思浇

口位置应遵循哪些原则”等，将学生的注意力聚焦于材料特性、

塑件结构、工艺参数等核心决策维度。引导学生将原本模糊、隐

性的工程直觉，外化为一套逻辑清晰、要素完整的结构化分析计

划书。在此过程中，AI 并非提供标准答案，而是通过刨根问底式

的诘问，促使学生独立构思出可能合理的浇注系统与成型方案，

形成个性化分析起点。教师在课前则可以洞察每个学生的思维特

点、知识盲区与潜力所在，从而为课堂上的异质分组、辩论焦点

设置以及个性化指导提供精准依据，真正实现了“以学定教”的

教学开端。

（二）课中 AI 驱动的“诊断 - 验证 - 迁移”思维循环

在智能成型仿真课堂中，教学以“诊断—验证—迁移”三层

递进的 AI 驱动循环展开。课堂以学生预习阶段形成的分析计划书

为起点，教师根据计划书中体现的不同思路与认知水平进行分组，

并组织小组围绕各自的成型方案展开深度辩论。在这一环节中，AI

为学生提供即时的原理性支持。例如，学生可向 AI 提出“评估此

浇口位置对注射压力的影响”或“预测熔接线可能产生的位置及其

强度风险”等问题。AI 基于聚合物流动行为与材料流变特性，给

出数据化、原理化的专业分析，将学生的讨论从主观猜测提升至有

理论支撑的工程论证层面，从而帮助各组凝练出更科学、可行的仿

真方案，将学生对成型仿真的直觉认知转化为系统论证。

在仿真方案确定后，学生在教师指导下执行成型仿真分析。

当仿真结果呈现压力分布不均、或翘曲变形等复杂现象时，AI 引

导学生进行深度解析与多层级优化。通过回应“识别压力损失最

大区域及其成因”或“分析流动不平衡与浇注系统的关联”等专

业问题，AI 帮助学生将仿真云图与剪切稀化、黏性热效应等核心

物理原理建立深刻联系。比如，当观察到某处压力突变时，AI 会

引导学生思考：“此处的压力突变是否会引起收缩不均？这与塑

件内应力分布及可能的翘曲变形有何关联？”，促使学生从表象

观察走向本质理解。

基于仿真结果，AI 进一步指导学生开展系统化的优化探索。

在工艺参数层面，学生在设备能力范围内调整注射速度、保压压

力等参数，分析其对流动前沿温度和固化行为的影响；在浇注系

统层面，在模具设计约束下优化流道尺寸平衡与浇口位置，以改
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善压力分布与熔接线；在塑件结构层面，在满足产品功能的前提

下，通过调整壁厚分布与加强筋布局，减少因压力不均导致的缩

痕与翘曲风险；在材料选择层面，基于流动性与机械性能要求，

比较不同材料的成型窗口与缺陷敏感性。值得注意的是，AI 强调

跨层级优化的协同关系，使学生深刻认识到在优化浇注系统时，

需要同步考虑模具复杂度带来的成本约束与工艺窗口涉及的生产

稳定性；在调整塑件结构时，则需要平衡成型性能与产品功能需

求。通过系统化的训练，不仅学习准确解读仿真数据，更掌握从

参数调整到系统设计的完整优化方法，根据实际生产约束制定出

切实可行的改进方案。

课程的最终阶段着眼于能力的迁移与升华，利用 AI 推送经过

精心设计的“挑战案例”。在限时条件下，学生必须灵活运用已总

结的通用原则，独立完成对新塑件的仿真分析。AI 则用于对比学

生的分析路径与原理模型，对出现的逻辑偏差或概念误用给予即

时反馈。这种训练模式促使学生完成从“个案分析”到“类比迁

移”的思维跃升，使他们在面对未来复杂工程问题时，能够展现

出更强的适应性和解决问题的能力。AI 辅助教学不仅帮助学生掌

握成型仿真的专业技能，更重要的是培养应对复杂工程问题的系

统思维与创新解决能力，为成为卓越工程师奠定基础。

（三）课后 AI 赋能的个性化反思与精准补强

课程结束后，利用 AI 系统自动对学生课前的分析计划书与

课上最终形成的仿真方案及成果进行深度对比，精准定位学生的

“思维盲区”。例如，是忽略了浇口位置对流动平衡的宏观影响，

还是未能正确理解压力损失与流道尺寸的定量关系。AI 为每位学

生生成一份详尽的个人学习报告，呈现其认知演进路径，让学生

直观地看到自己“最初的想法如何、在辩论和验证后如何修正、

最终获得了什么原理”，从而对自身的思维模式建立清晰的元

认知。

AI 将根据这份个性化的评估，为学生构建专属的“能力补强

包”。例如学生在熔接线预测上存在薄弱环节，AI 会精准推送相

关的高影响力学术文献、经典案例解析；同时，会生成一个针对

“熔接线控制”的新的三维塑件微型仿真任务，直指学生的思维盲

区，形成高度靶向的思维强化训练，形成教学的闭环。通过“精

准诊断→可视化反馈→靶向训练”的流程，AI 确保了“举一反

三”的培养节奏从课堂高效延伸至课外，让每一位学生都能在自

身最短板上获得巩固与提升，实现个性化成长。

（四）课程全程与 AI 生态

基于“诊断 - 验证 - 迁移”教学全程，AI 作为“系统整合

器”与“认知催化剂”，将成型仿真课程构建为一个深度融合的

智能教育系统。

作为系统整合器，AI 依托其基于海量文献与工程数据构建的

“多维知识图谱”，将分散在教材、论文与案例中的知识点有机串

联。以汽车车门板这类三维复杂塑件的注塑成型仿真为例，AI 能

够即时关联聚合物复合材料在剪切作用下的粘度变化与分子取向

研究、多浇口热流道系统布局原则，以及相似结构件中短射、熔

接线、翘曲变形等缺陷分析案例。这种跨领域知识的无缝衔接，

使学生在面对“如何通过调整注射速度与温度控制材料流动性”

等具体问题时，能在深层次的工程原理网络中找到依据，确保学

习建立在系统化的知识体系上。

作为认知催化剂，AI 通过全程的深度追问、精准诊断与即时

反馈，持续推动学生思维层级的跃迁。例如在分析具有薄壁与厚

肋结构的电子外壳时，AI 引导的对话从“如何设置浇口”的操作

层面，逐步深化至“评估浇口位置对压力分布、分子取向及最终

制品内应力与翘曲变形的影响”等原理层面。完成基础案例后，

AI 会推送结构类似但材料特性迥异的新案例，要求学生运用已建

立的“流动平衡”原则进行迁移分析。这一过程促使学生的认知

重心从软件操作技能，彻底转向对工程问题本质的洞察与系统性

解决方案的构建能力。

通过 AI 赋能的实践路径，成型仿真教学实现从软件命令记忆

+ 固定案例操作”向“工程思维培养与创新能力迁移”的现代教育

范式转型。学生最终获得的不仅是软件操作熟练度，更是面对任

何复杂三维塑件时，能够系统分析、精准决策并创新解决问题的

核心素养，为培养引领未来的卓越工程师奠定了坚实基础。

三、结语

本教学研究构建并实践了以 AI 为核心驱动力、以思维外化

与能力迁移为目标的成型制造智能仿真教学新路径。通过将 AI

深度融入课前、课中、课后全教学周期，实现了教学重心从传统

的软件操作训练向系统性工程思维培养的根本转变。在教学过程

中，AI 通过多维角色支持学生全周期学习：课前作为思维教练，

课中担任实时顾问，课后成为个性化管家，形成完整教学闭环，

从而提升学生抽象概括、类比迁移及解决复杂工程问题的核心素

养。该教学模式可进一步拓展至材料成型工程训练更多领域，为

培养洞察问题本质、具备卓越创新与实践能力的工程师提供有效

路径。
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