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一、面向智能制造的数控加工实训工艺优化的意义

（一）适配智能制造人才需求，破解人才供需矛盾

通过开展面向智能制造的数控加工实训工艺优化，可以让数

控加工人才的需求从传统“操作型”向“复合型”转变，相关的

从业者除了掌握机床操作、编程等基础技能，还具备一定的数字

化建模以及数据分析等能力。传统的实训工艺一般是以单一的机

床操作和固定程序加工为核心，培养的学生往往存在懂操作但不

懂优化、会编程但不会仿真等能力短板，这就导致其难以快速适

配企业岗位需求。通过开展实训工艺优化，我们可以尝试将数字

化设计以及工业互联网等智能制造技术融入实训全过程，从而在

无形中构建一个“基础技能 + 核心能力 + 创新素养”的培养体系，

这样可以让学生掌握更多符合企业实际需求的技术技能，从而有

效缓解人才供需矛盾 [1]。

（二）推动实训资源高效利用，降低育人成本

一般来说，数控加工实训教学具有“高投入、高消耗、高风

险”的特点，在传统的实训工艺中，学生一般是直接操作实体机

床进行试切加工，这样除了会造成一定的原材料、刀具浪费，还

可能因操作失误导致机床损坏，这样也会极大增加实训成本。同

时，由于实体机床的数量较为有限，很多学生需排队等待操作，

这样会导致他们的实训时间利用率低，难以保障人均实训时长 [2]。

通过开展面向智能制造的数控加工实训工艺优化，我们可以尝试

面向智能制造的数控加工实训工艺优化

造体系中实现精密制造的关键环节，其技术水平直接决定了产品质量与生产效率。实训作为连接数控加工理论与实践

的桥梁，是培养具备智能制造素养的技术技能人才的核心载体。鉴于此，本文将针对面向智能制造的数控加工实训工

艺优化展开分析，并提出一些策略，仅供更为同仁参考。
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将虚拟仿真技术引入课堂，这样可以实现“虚拟试切 + 实体加

工”的混合式实训模式。学生可以在一个虚拟环境中完成程序验

证、工艺优化等工作，而后方可展开实体加工，这样能大幅减少

原材料消耗与刀具磨损，降低设备损坏风险 [3]。

（三）引领职业教育教学改革，深化产教融合

实训工艺优化是职业教育适应智能制造发展的重要切入点，

其核心是实现“教学内容与产业需求对接、教学过程与生产过程

对接”。在优化过程中，学校方面应主动对接智能制造企业，积极

引入更多企业方面的生产工艺、技术标准以及管理规范，我们还

可尝试将更多企业生产项目转化为实训项目，这样不仅可以提升

实训教学的针对性，还能推动学校与企业在师资培养、技术研发

等方面的深度合作，进一步深化产教融合 [4]。例如，学校可以结合

本地实际情况与智能制造企业共建“数控加工实训中心”，企业

方面可以提供数字化工艺软件以及设备联网技术支持，学校教师

则可以和企业技术人员共同开发实训课程与工艺方案，这样可以

有效实现“企业技术进校园、教学内容进车间”的良性互动 [5]。

二、当前数控加工实训工艺存在的主要问题

（一）实训目标定位滞后，能力培养维度单一

现阶段，很多学校的数控加工实训目标仍停留在“掌握机床

基本操作、完成简单零件加工”的传统层面，教师并没有针对智
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能制造展开深入分析，对学生也没有提出更高的能力要求。在实

训教学中，很多教师存在重操作技能轻数字化能力，他们更关注

学生对机床手动操作以及手工编程能力，忽视了学生的数字化建

模、工艺仿真等关键能力的发展 [6]。此外，很多教师更关注学生的

独立操作能力，对他们的协同能力存在轻视情况，很多实训项目

是让学生以个体的身份完成，缺乏基于团队的工艺设计和流程协

同等实训内容，这样会导致学生的工作流程与企业实际生产中的

协同工作模式脱节。不仅如此，很多教师存在重工艺执行轻创新

优化的情况，在实训过程中，很多教师会要求学生严格按照既定

工艺方案操作，这样会在无形中限制学生在工艺参数优化、加工

路径改进等方面的创新与探索，从而难以培养学生的问题解决与

创新能力 [7]。

（二）实训内容陈旧固化，与产业实际脱节

一般来说，实训内容是实训工艺的核心载体，当前的数控加

工实训内容存在一定的产业脱节问题。在实际教学中，很多教师

的实训内容脱离企业的实际生产项目，实训项目多为简单的标准

件加工为主，这些结构非常单一，整体的工艺也较为固定，这样

会导致学生难以了解企业真实的产品复杂性与工艺综合性，学生

方面也难以接触到产品全生命周期的工艺设计与优化过程 [8]。此

外，很多教师的实训教学工作脱离了智能制造技术发展，实训内

容会以传统的数控铣床和车床的操作为主，对于五轴联动加工以

及工业机器人协同作业等智能制造核心技术的覆盖不足，甚至一

些学校未开展相关实训内容。不仅如此，一些学校的实训脱离了

行业技术标准，教师在实训过程中采用的工艺参数和质量检测方

法等与企业实际生产标准存在差距，这样会导致学生在毕业后需

要重新学习相关的企业标准，极大增加了岗位适应成本 [9]。

（三）实训模式与手段单一，资源利用效率低下

现阶段，很多教师在展开实训工作时会采用“理论讲解 — 教

师示范 — 学生模仿”的单向灌输模式，缺乏对学生的个性化指

导与互动式学习，这样就很难激发学生的学习主动性。在实训手

段上，一些教师过度依赖实体机床，这样会导致实训工作的安全

性不足，学生在不熟悉操作规范的情况下直接操作实体机床很容

易发生人身伤害或设备损坏事故，一些学校为了降低风险，减少

了复杂工序的实训内容，这样会对学生的知识掌握水平产生阻碍

作用 [10]。此外，一些学校的实训工作存在一定的资源分配不均情

况，实训中的实体机床数量较为有限，这就需要学生分为好几个

组轮换操作，人均实训时长不足，尤其是在实训高峰期，部分学

生甚至无法获得充足的操作机会。不仅如此，一些学校的实训反

馈滞后，学生完成加工后需要通过人工测量和教师批改等方式获

取实训结果，他们无法实时了解加工误差、工艺缺陷等问题，这

样会对实训效果提升产生很大影响。

三、面向智能制造的数控加工实训工艺优化策略

（一）重构实训目标体系，聚焦复合型能力培养

为进一步提升面向智能制造的数控加工实训工艺优化效果，

我们可以尝试打造一个“三维度、多层次”的实训目标体系，这

样可以有效打破传统的单一技能培养的局限。在实训中，我们需

要明确学生的能力培养维度，要重视对学生基础技能维度、核心

能力维度 、综合素养维度展开培养，这样可以促使学生的技能、

能力、素养等得到进一步发展 [11]。此外，我们还需尝试开展划

分能力培养，结合不同学生的认知规律与技能进阶路径，将实训

目标分为不同层次，这样可以逐渐形成阶梯式培养路径，助力学

生的发展。此外，为保障目标落地，我们可以尝试建立一个“院

校—企业—行业”三方协同的目标论证机制，定期调研智能制造

企业岗位需求并邀请一些企业技术人员、行业专家参与实训目标

的制定与修订，这样可以确保目标与产业需求同频共振。

（二）革新实训内容体系，实现“产教岗”深度对接

为提升面向智能制造的数控加工实训工艺优化效果，我们可

以尝试进一步革新实训内容体系，让学生能够对所学知识产生更

深入理解，破解传统内容陈旧、与产业脱节的问题。为此，我们

可以尝试创设一个模块化的内容框架，将实训内容分为“基础模

块、核心模块、拓展模块”三大模块。基础模块可以包括传统数

控加工操作、手工编程等基础技能，核心模块则可以将重点放在

智能制造关键技术等内容，拓展模块可以结合行业发展趋势，设

置工业机器人与数控机床协同加工等前沿内容 [12]。学生可以根据

专业方向与自己的职业规划灵活选择模块组合，这样可以有效实

现对学生的个性化培养。不仅如此，我们还可尝试引入项目化教

学模式，用企业的真实产品作为实训项目，这样可以让学生实现

“学做练创”一体化，帮助他们更为深入，全面的理解所学知识，

提升他们的应用水平。此外，我们还需在面向智能制造的数控加

工实训工艺中融入行业技术标准与企业管理规范，将 ISO9001质

量管理体系和企业生产现场管理规范等融入实训内容，要求学生

在实训过程中严格遵守相关规范，这样可以进一步提升学生的职

业素养 [13]。

（三）创新实训模式与手段，提升实训效率与质量

为提升面向智能制造的数控加工实训工艺优化效果，我们可

以尝试对实训模式展开创新和优化，这样可以大幅提升实训工作

的效率与质量。在日常工作中，我们要积极推广“虚拟仿真 + 实

体加工”混合式实训模式，并尝试构建一个“预实训 — 核心实

训 — 强化实训”的流程。在预实训阶段，学生可以通过虚拟仿

真系统完成机床操作模拟和工艺仿真等训练，这样可以让学生更

为熟练的掌握操作规范与工艺要点，避免他们在实体实训中的失

误 [14]。在核心实训阶段，学生可以基于虚拟仿真优化后的工艺方

案进行实体机床加工，这样可以大幅提升学生的实操技能与问题

解决能力。在强化实训阶段，学生可以针对实体加工中出现的误

差、缺陷等问题，返回虚拟仿真系统进行针对性模拟训练，这样

可以实现“虚拟纠错 — 实体提升”的闭环优化。同时，我们还可

尝试创设一个“线上 + 线下”一体化实训平台，这样可以更好的

打破时空限制。我们可以积极整合线上平台的虚拟仿真软件和数

字课程资源，这样可以让学生在线上完成理论学习、虚拟实训。

同时，我们可以组织学生在线下平台展开实体实训，帮助他们实

现线上学习与线下实操的有机结合。通过此方式，我们可以促使

学生的实践能力、知识掌握水平进一步发展，让他们在之后步入
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就业岗位后更高效的解决遇到的问题 [15]。

四、总结

综上所述，为提升面向智能制造的数控加工实训工艺优化效

参考文献

[1] 李同一 , 赵锋 . 智能制造背景下数控加工实训教学改革与实践 [J]. 模具制造 ,2024,24(09):50-52.

[2] 杨春红 , 庄宏军 , 张翠翠 . 新工科背景下应用型本科生数控加工能力培养探索与实践 [J]. 装备制造技术 ,2024,(06):83-85.

[3] 王福巧 . 智能制造背景下高职数控加工实训教学改革与实践 [J]. 模具制造 ,2024,24(03):100-102.

[4] 刘元建 . 高职院校机械设计制造类专业教学空间设计研究 [D]. 山东建筑大学 ,2023.

[5] 杨佩东 . 基于 VisualOne 智能制造实训基地研究与设计 [J]. 机械工程与自动化 ,2022,(06):62-64.

[6] 孙平平 , 李龙刚 , 付艳苹 . 智能制造背景下数控加工虚拟仿真实训教学探索 [J]. 广西广播电视大学学报 ,2022,33(04):10-16.

[7] 边晓静 . 中职《数控车床加工与编程》教学中职业核心素养的培养研究 [D]. 贵州师范大学 ,2022.

[8] 何小英 , 王旭 . 智能制造单元系统集成应用实训平台的开发及研究 [J]. 云南民族大学学报 ( 自然科学版 ),2022,31(02):241-245.

[9] 付建林 , 江磊 , 杨大治 , 等 . 基于虚实结合的智能制造实验教学研究 [J]. 实验室科学 ,2021,24(03):127-131.

[10] 张猛 . 柔性加工教学生产线的技术分析与应用 [D]. 河北工业大学 ,2020.

[11] 夏铁军 . 智能制造背景下中职机械制造专业《数控机床》课程教学改革研究 [D]. 湖南师范大学 ,2020.

[12] 李华 , 张晓东 , 刘怡飞 . 面向智能制造的数控技术专业课程体系构建与创新 [J]. 南方职业教育学刊 ,2020,10(05):59-63.

[13] 李智 , 胡菡 , 骆峰 . 基于校企合作的智能制造生产性实训基地建设 [J]. 武汉工程职业技术学院学报 ,2019,31(03):92-95.

[14] 焦文霞 . 智能制造生产线在技能实训基地的应用研究 [D]. 河北科技大学 ,2019.

[15] 何呈娟 . 智能制造背景下数控加工专业 " 三三五 " 课程体系构建研究 [D]. 浙江工业大学 ,2017.

果，我们可以从重构实训目标体系，聚焦复合型能力培养；革新

实训内容体系，实现“产教岗”深度对接；创新实训模式与手

段，提升实训效率与质量等层面入手分析，以此在无形中促使数

控加工实训质量提升到一个新的高度。




