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　 　 ［摘　 要］本文聚焦智能制造能力培养，探索新工科背景下机械类专业机械制造课程群的建设路径。通过对机
械制造类课程进行关联性分析，构建出了具有先进性、复合型、综合性特点的“工艺筑基—数字升级—智能融合”三
阶段递进式课程体系，形成了相互关联、层次递进、交叉融合的知识结构。按ＯＢＥ理念改革教学方法与考核方式，
总结出了以能力培养为目标、行之有效的混合式教学模式与多元化考核方式。面向新工科建设智能制造技术实验
室，为学生搭建虚实结合的智能制造产线场景，为课程群的建设提供了优质实践资源。利用我院优越的实践条件
积极开展学科竞赛，实现了以赛促学、以赛促能力的提升，建设了满足新工科机械制造课程群建设所需要的教学团
队。通过以上研究实践取得了良好效果，学生智能制造复合能力得到提升，体现了人才培养的有效性。研究成果
不仅为机械制造类课程改革提供新思路，助力教学理念与培养模式创新，还可为其他工科专业课程群以及机械类
专业的建设和发展起到示范作用。
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　 　 引言
根据教育部发布的《关于开展新工科研究与实践的通

知》要求，新工科研究和实践要基于工程技术的最新发展动
态更新教学内容和学科知识体系。随着技术进步和产业升
级，我国正逐渐走向高端制造业，而制造技术是制造业的基
础和支撑。在机械类专业的课程体系中，与制造技术相关的
机械制造课程群最直接面向制造领域。新工科强调学科的
交叉性、综合性，强调知识技术的实用性、先进性，而目前在
高校机械制造课程群建设中尚存在课程之间相对独立，教学
内容缺少衔接，任课教师之间也缺少沟通和协作，对于智能
制造、工业机器人等方面的前沿技术融入较少，与生产实际
存在脱节。针对上述问题，本文以建设我校国家一流专业机
械工程专业为契机，面向新工科，培养学生智能制造能力为
切入点，从课程体系、教学模式和考核方式、实验室建设、教
学团队、学科竞赛等方面开展了研究与实践。

一、机械制造课程群课程体系的构建
通过对制造行业企业及往届毕业生进行调查研究，明

确了新工科背景下机械类人才在制造业领域需要掌握机械
制造工艺、数控编程及ＣＡＤ ／ ＣＡＭ技术、工业机器人控制、智
能产线规划与生产建模仿真等知识，具备智能制造复合能
力，支撑以上知识、能力要素的相关课程有：机械制造技术
基础、工程材料与成型技术、数控机床与编程、计算机辅助
制造、ＣＡＰＰ、智能制造系统、工业机器人、数控加工实训（集
中实践）、计算机辅助设计／制造综合实践（集中实践）、智能
加工实训（集中实践）等，因此构建机械制造课程群应对以
上课程的性质以及内在联系进行分析，对课程内容进行
优化。

（一）机械制造相关课程的关联性分析
“机械制造技术基础”与“工程材料与成型技术”两门课

程属专业基础课程，涉及制造方法、工艺设计、工程材料等内
容，使学生掌握机械加工基本知识、金属性能、组织与热处理
工艺之间的关系，能够针对一般的机械零件和部件进行工艺
设计，为培养学生智能制造能力奠定工艺基础；“数控机床与
编程”“计算机辅助制造”“ＣＡＰＰ”“数控加工实训”“计算机
辅助设计／制造综合实践”五门课程属于专业课程，是数字制
造技术的融合，涉及数控机床结构、编程与操作、软件生成工
艺和生产管理信息、软件多轴编程等内容，使学生掌握数控
机床结构及运动、控制基本原理，掌握数控加工工艺分析、生
成工艺文件、数控编程及加工的完整过程，通过理论与实践
相结合培养学生工艺设计数字化，虚拟制造与自动编程能
力，是融合传统制造与智能制造技术的关键环节，是工艺基
础的升级，也是下一阶段智能制造能力培养的过渡；“工业机
器人”“智能制造系统”“智能加工实训”三门课程属专业课
程，作为智能制造领域的核心知识，涉及机器人结构原理及
控制、编程操作及视觉传感技术、数字孪生、ＭＥＳ ／ ＥＲＰ系统集
成、在线检测与工艺参数优化等内容，深度融合机械、信息、
控制等多学科知识，通过理论与实践的结合，使学生掌握自
动化产线中机器人系统的设计与应用能力、对智能制造全流
程的规划与协同管理能力、智能制造场景下的设备操控与生
产优化核心技能，有助于适应智能工厂的数字化设计、柔性
化生产和智能化管控的需求，是智能制造能力培养的关键
环节。

（二）构建课程体系
基于各课程之间的内在联系，对课程体系进行构建，构
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建过程按“工艺筑基—数字升级—智能融合”三阶段递进设
计，理实交替，将传统制造知识与新一代信息技术进行融合，
契合智能制造能力的培养需求。如表１所示，首先在第四、五
学期开设“工程材料与成型技术”“机械制造技术基础”理论
课程，培养学生对工艺规程设计、加工误差分析的机械制造
基本能力；第五学期开设“数控机床与编程”“数控加工实训”
课程，培养学生数控加工能力，初步实现从传统制造向数字
化制造的过渡；第六学期开设“ＣＡＰＰ”“计算机辅助制造”“计
算机辅助设计／制造综合实践”等课程，提升数字化制造的综
合能力，在传统工艺基础上实现数字升级；第七学期按顺序
开设“工业机器人”“智能制造系统”“智能加工实训”三门课
程，聚焦智能制造集成能力培养，依托我院智能制造生产线
设备，使学生在智能制造场景中综合运用工业机器人技术、
智能制造知识，进行设备操控与生产优化实践，实现从单元
技术到系统思维的跨越，培养学生智能制造场景下的核心
技能。

表１　 三阶段递进式教学环节
能力递进 课程类型 课程名称 时间安排
第一阶段

机械制造基础能力
理论工程材料与成型技术第４学期
实践机械制造技术基础 第５学期

第二阶段
数字化制造能力

理论

实践

数控机床与编程 第５学期
ＣＡＰＰ 第６学期
计算机辅助制造 第６学期
数控加工实训 第５学期
计算机辅助设计／制
造综合实践 第６学期

第三阶段
智能制造复合能力

理论

实践

工业机器人 第７学期
智能制造系统 第７学期
智能加工实训 第７学期

（三）优化知识结构
围绕智能制造复合能力的培养，构建出合理衔接、交叉

融合的知识结构。在“机械制造技术基础”与“工程材料与成
型技术”教学中，融入了智能制造以及新工艺中对材料性能
的新要求，让学生理解传统工艺与现代制造技术的关联；“数
控机床与编程”和“数控加工实训”课程，在学习基本数控操
作的基础上，引入实际工程案例中复杂零件的数控加工流
程，引入数控车铣１＋Ｘ职业认证标准，使学生明白数控技术
在智能制造中的基础支撑作用；“ＣＡＰＰ”“机械ＣＡＭ应用技
术”“ＣＡＤ ／ ＣＡＭ综合实训”等课程，打破软件操作教学的孤
立性，强化课程间内容的衔接与贯通，将ＣＡＰＰ生成的工艺信
息对接至ＣＡＭ软件进行刀具路径规划，再通过ＣＡＤ ／ ＣＡＭ综
合实训，让学生完成从设计到加工的整个流程，理解数字化
制造技术在整个智能制造体系中的关键地位；“工业机器人”
“智能制造系统”“智能加工实训”等课程，围绕智能制造全流
程，将工业机器人的应用与智能制造系统中的工业物联网、
数字孪生、ＭＥＳ ／ ＥＲＰ系统集成相结合，设置基于实际智能制
造场景的项目，让学生综合运用多学科知识，实现从单元技
术操作到智能制造系统的综合训练。

二、教学模式与考核方式的改革
传统的教学模式以传授知识为主，单一且不利于新工科

背景下学生能力的培养。因此在实践中基于ＯＢＥ教学理念，
对教学模式与考核方式进行了创新，促进了教学效果的提
升。对于课程群的授课采用项目式、讨论式、任务驱动式教
学方法结合线上线下混合式教学、翻转课堂等现代教育技术
与手段，搭建学习通平台线上课程资源，采用“导入—课前
测—参与式学习—总结—多元考核”的教学流程，充分调动
了学生的学习积极性，提高了教学效率；另外探索多元化考
核方式，考核内容则侧重对知识的应用能力以及分析问题、
解决问题能力等方面。同时，细化过程评价，将团队协作、课
堂讨论、项目完成情况等环节计入平时成绩，依托学习通平
台大数据进行过程跟踪、反馈教学效果，以支持课程的持续
改进。如“智能加工实训环节”中在真实的智能制造场景中
开展，学生团队负责完成一个完整的智能加工项目，包含设
备选型、系统搭建、生产流程规划、实际生产运行与优化、学
生团队讨论及组长汇报记录，教师进行全程跟踪，通过全过
程、多元化评价方式达成“促学＋助学＋督学”目的。

三、面向新工科的实验室建设
面向新工科加强实验室建设不仅能够为学生搭建实践

平台，促进学生实践能力的提升，还能促进教学内容更新，助
力构建课程体系，提升教学质量。因此，在实践中对原有机
械制造、数控加工实验室完成了升级改造，同时在我校大力
支持下建设了三维数字化加工与制造实验室、智能制造技术
实验室，目前已面向２０２１—２０２３级学生开放。近三年实验室
建设累计投入专项资金逾３５０万元，重点引进五轴加工中心
等高端制造设备，并集成送料机器人、ＡＧＶ无人车、智能仓储
系统等智能物流系统，为学生展示企业智能制造生产线的基
本工作流程，并应用软件实现虚拟调试。通过实践操作，使
学生掌握自动化产线虚拟调试、体验生产过程，从而更好地
适应新工科背景下机械制造领域的发展需求。

四、开展学科竞赛
学科竞赛具有实践性、前沿性、综合性特点，学生参与竞

赛各环节，在知识运用、实践技能、问题解决及团队协作等方
面均能得到锻炼，可突破课内知识范畴，拓宽视野，活跃思
维，在机械制造课程群建设中发挥重要推动作用。因此，加
大力度动员大三至大四学生参与大学生工程实践与创新能
力竞赛、机械创新设计大赛、五轴加工及数字孪生技术创新
应用专项赛等高水平学科竞赛。整合我院的优质资源，为参
赛团队提供先进平台，理论与实践教师全程参与指导，促进
学生将专业理论知识转化为实践操作能力，完成从产品设
计、材料选型、现场加工到设备调试、项目答辩等完整流程。
通过参与学科竞赛，有效提升了学生实践能力，同时助力学
生在智能制造领域核心能力的培养。

五、教学团队建设
教师作为课程群建设的主体，对机械制造课程群建设成

效起着决定性作用。尤其在新工科背景下，教师知识储备及
教学能力将面临全新挑战，所以强化师资培养及促进教师间
交流协作，也是课程群建设的重要部分。

本次实践从学习先进教学理念、更新专业知识、提升工
程实践能力以及协同交流等方面推进课程群团队建设。组
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织教师学习“新工科”相关政策文件，深入理解“新工科”的内
涵特征、建设原则，为课程群建设奠定理论基础；研读智能制
造领域最新文献更新专业知识、组织教学交流、协同编写教
学大纲，为课程群课程体系构建提供了保障；在提升工程实
践能力方面，通过指导学生学科竞赛、推荐青年教师参加学
校组织的赴浙江大学、武汉大学等高校的培训活动、选派教
师前往长春大正博凯汽车设备有限公司参加为期三个月的
汽车装备智能制造领域核心技术培训等举措有效提升了教
师的工程实践能力，师资水平有了明显提升，近两年教学团
队成员获２０２４全国教师教学创新大赛三等奖，获批发明专利
４项、实用新型专利１项，主持省级教研项目２项、主持横向
课题１项（经费３０万元）、主持校科研项目１项，指导学科竞
赛十余项（含特等奖３项），获校级科研奖励１项，发表教科
研论文共３篇。

六、结语
本文以面向新工科培养学生智能制造能力为切入点，通

过课程体系构建、教学模式与考核方式改革、实验室建设、学
科竞赛、教学团队建设等五个方面对机械类专业机械制造课
程群开展了建设研究，收获了较好的成效。近两年在以交叉
融合工程创新为主题的“２０２３大学生工程实践与创新能力大
赛”中，本专业学生参加新能源车、智能＋两个赛道获省一等
奖２项、二等奖２项；参加２０２４大学生机械创新设计大赛，获
省级特等奖１项、一等奖２项、二等奖４项；参加２０２４“华中
数控杯”五轴加工及数字孪生技术创新应用专项赛，获省一

等奖１项，二等奖１项，三等奖２项，体现出了人才培养的有
效性。然而在取得成绩的同时，也需认识到课程群建设是持
续调整、创新的动态过程，未来需继续关注行业最新技术发
展，同步完善课程体系，还应重视与企业合作，将最新行业需
求融入教学内容，不断提升机械制造课程群建设水平，为培
养适应新时代制造业发展需求的高素质人才提供更坚实
保障。
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