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基于现代信息技术的船舶材料数控加工综合实训教学改革与创新 
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江苏海事职业技术学院  江苏南京 

【摘要】船舶材料数控加工是船舶建造初期工序，目前基于现代信息技术应用先进的数字控制加工设

备制造船舶零件，已广泛应用，也是智能化、数字化造船措施之一。需要培养掌握船舶材料数控制造高素

质应用型人才，所以基于现代信息技术的船舶材料数控加工综合实训教学改革由此应运而生。本课题研究

建设船舶工程专业群数控制造实训基地按造船厂船舶零部件数控制造工艺流程，优化基于工作过程的项目

化实训教学设计；应用信息技术手段仿真企业面向产品制造的数控制造实训。针对数控制造实训项目化教

学的重点、难点开发信息化教学资源（动画、微课、仿真等）。应用基于网络技术的船舶材料数控加工实

训。编制 1+X 证书《数控车铣工》中级职业技能鉴定的信息化教学培训资源；引入企业创建“校中厂”，

构建船舶材料数控制造实训教学、企业生产、科研三位一体的“产教研”融合措施办法，提升技术开发、

技术服务水平。课题研究与实践提升船舶智能化制造人才培养成效。 
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【Abstract】this topic studies the construction of the numerical control manufacturing training base of the 
ship engineering professional group, and optimizes the project-based practical training teaching design based on the 
working process according to the ship parts numerical control manufacturing process of the shipyard. Apply 
information technology to simulate the NC manufacturing training for product manufacturing. Develop 
information-based teaching resources (animation, micro class, simulation, etc.) for the key and difficult points of 
project-based teaching of NC manufacturing training. Prepare information-based teaching and training resources 
for intermediate vocational skill appraisal of 1 + X certificate CNC turning and milling workers. Introduce 
enterprises to establish "schools in factories", build "production, teaching and research" integration measures and 
methods of "production, teaching and research" in the trinity of ship material numerical control manufacturing 
training teaching, enterprise production and scientific research, and improve the level of technology development 
and technical service. The research and practice of the subject have improved the effectiveness of the training of 
ship intelligent manufacturing personnel. 
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1 引言 
国务院关于国家职业教育改革方案明确要求打

造一批高水平实训基地，要面向先进制造业等技术技

能人才紧缺领域，建设若干具有辐射引领作用的高水

平产教融合实训基地。目前我国船舶工业发展迅猛,
智能造船、数字化造船已是形势所趋，需求高素质技
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能人才推动船舶经济建设，其行业对高素质技能人才

的数量需求在不断增加。船舶材料数控加工是船舶建

造初期工序，目前应用先进的数字控制加工设备制造

船舶零件，已广泛应用，也是智能化、数字化造船措

施之一，有利于提高加工效率、加工精度。需要培养

掌握船舶材料数控制造高素质应用型人才，所以基于

现代信息技术的船舶材料数控加工综合实训教学改

革由此应运而生，提升船舶建造人才知识技能层次和

专业素质。我校船舶工程专业群所培养的是高素质应

用型技术人才，要求我们把握高素质人才需求契机，

提升人才培养质量以契合行业、企业需求。我院船舶

工程专业群的数控制造实训设备建设力度大,正需要

加强数控制造实训建设，实施项目化教学；开发数控

制造实训信息化教学资源；引入企业生产，创建“校

中厂”，强化“产教研”深度融合；实施 1+X 证书

《数控车铣工》中级职业技能培训；加强数控制造综

合实训基地管理，所以基于 5 方面迫切需要课题应运

而生，通过研究建设提升船舶工程专业人才培养质量。 
2 船舶材料数控加工实训基地运行机制与管理

现状 
目前学校已建设购置先进数控加工实训设备，包

括五轴联动加工中心、四轴联动加工中心、数控车床、

数控火焰等离子切割机、焊接机器人、卷板机、折弯

机、三坐标测量仪，船舶材料数控制造实训基地设备

建设保障力度大，设备建设符合船舶材料数控制造工

艺要求。目前船舶材料数控制造技术实训初见成形，

并且课题组成员科研学术造诣深厚，具有丰富的科研

学识与经验，但是 1+X 证书《数控车铣工》职业技

能鉴定尚需完善；尚需加大力度开发船舶材料数控制

造工艺项目化实训，开发数控制造项目化实训信息化

教学资源。增强企业生产元素，强化“产教研”深度

融合；船舶材料数控制造实训平台管理措施有待进一

步科学规范，以优化建设船舶材料数控制造实训运行

机制和管理措施。 
3 研究构建基于产品生产工作过程的数控制造

实训项目化教学设计 
3.1 编制数控制造实训项目化教学设计 
按企业产品生产工作过程优化：五轴联动加工、

数控铣削加工、数控车床加工、数控火焰切割、数控

焊接、三坐标仪测量实训项目，制定课程标准，形成

企业零件产品或部件生产工作过程的 6 个特色实训

实训项目。面向船舶工程专业群的 4 个专业方向（即：

船舶动力工程、船体工程、机械制造及自动化、海洋

工程专业），每个专业方向按专业技能要求，及船舶

零部件数控制造工作过程分层递进设置 4-6个特色实

训项目。编制基于造船企业产品生产工作过程的项目

化实训教学设计，使教学项目内容符合企业生产工艺，

教学紧密联系生产实际，学生能学以致用。 
3.2 针对数控制造实训重点、难点课题开发信息

化教学资源 
针对数控制造项目化实训教学的重点、难点，开

发信息化教学资源（动画、微课、仿真等）如: 
五轴联动加工实训项目编制：1.五轴联动机床操

作微课视频，教师应用一台机床演示操作，学生观摩

不容易看清楚，应用微课视频辅助教学利于学生巩固；

2.仿真软件仿真操作，利用仿真软性操作模拟实机操

作，让学生基本会机床操作后再实机操作避免事故发

生；3.刀具路径动画，机床刀具路径无法看清楚，利

用刀具路径动画直观理解数控加工编程刀具路径，便

于理解程序指令的含义；4.五轴联动的动作动画，便

于学生理解五轴联动方式。 
数控铣削加工实训项目编制：1.机床操作手机投

屏视频播放；2.仿真软件仿真操作；3.刀具路径动画。 
数控车床加工实训项目编制：1.数控车床仿真操

作视频；2.多个复杂指令的刀具动作方式动画，利用

刀具路径动画直观理解数控加工编程刀具路径，便于

理解程序指令的含义；3.复杂指令参数含义解释的三

维图，复杂指令参数含义难以理解，利用三维图形表

达更利用理解，便于理解记忆。 
数控火焰切割实训项目编制：1.切割原理动画；

2.割具切入切出路线动画；3.防止变形桥接动画，切

割热变形，采取桥接措施解决；4.切割面瑕疵的图片。 
机器人焊接实训项目编制：1.焊接机器人操作微

课；2.焊接编程仿真。 
三坐标仪测量实训项目编制：1.测量原理动画视

频；2.三坐标测量仪操作微课；3.测量零件模型图。 
4 应用基于网络技术的船舶材料数控加工实训 
采用网络技术将数控加工设备（数控车床、数控

铣床、五轴联动加工中心、焊接机器人）、数控检测

设备（三坐标测量仪）于 CAD/CAM 机房联网集成，

构建基于网络的船舶材料数控加工实训教学，实现数

控设备的联网及实时监控，形成对现场设备加工程序

发送，运行状态、设备运行参数及设备现场环境实时

监控。将编写好的数控编程传送到数控机床进行加工、
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质量检验。按企业网络化生产实际，构建基于网络技

术的船舶材料数控加工实训，教学更贴近于生产实际，

实现人才培养的岗位适应性。 
5 1+X 证书《数控车铣工》职业技能培训鉴定方

案与资源建设 
按 1+X 证书《数控车铣工》职业技能鉴定技术

标准以及组织措施，制定 1+X 证书《数控车铣工》

职业技能鉴定方案，做到工作思路清晰，制度保障得

力，工作实施规范。以造船企业典型产品为任务工单，

按项目引领，建设数控车铣工中级职业技能培训鉴定

信息化教学资源和信息化教学手段，即应用仿真软件

仿真实训、重点、难点问题应用微课和动画、加工程

序网络传输、试题库、试题程序、试题工艺分析、工

量具设备准备等，目前在创建线上线下混合式教学。 
6 创新数控制造综合实训平台“产教研”深度

融合措施办法 
以数控制造实训基地资源为基础，引入企业生产，

创建“校中厂”校企合作“产教研”举措。 
（1）学生课余期间保持 5-6 名学生在厂实践，

企业为学生购买人身意外伤害险。每 6 周调换一批在

厂实践学生。学生实际参与生产劳动，企业支付给学

生劳动报酬 
（2）1+X”证书（数控车铣工中级职业技能证

书）培训与考证项目，企业提供适当设备并邀请企业

技术人员参与实训教学，学校支付相应课时费。 
（3）学校组织学生参加数控制造职业技能大赛，

企业提供技术人员与教师共同指导学生训练，企业技

术员和教师共同研究优势互补指导技能大赛。 
（4）企业提供学生观摩讲解，并且每个月开展

一次校企技术研讨，提升教师专业实践能力。 
形成“校中厂”“产教研”融合的举措办法，从

而提升教师专业素质，科技服务能力，服务人才培养。 
7 构建船舶材料数控制造实训基地管理措施与

保障机制 
做好了实训项目、实训计划安排、实训记录等管

理措施办法，测算好设备维修保养经费预算，制定好

设备维修、定期保养规范制度，做好实训耗材经费使

用、耗材使用管理信息化管理办法；强化师资队伍专

业技能培训；形成专业技术强的师资队伍，保障定期

开展社会调研与时俱进优化实训内容。制定实训教师、

实训基地管理员、实训基地主任具体清晰岗位职责，

做到工作职责分明，团结协作。 

8 结论 
通过课题研究与实践，构建船舶工程专业群数控

制造实训基于工作过程的项目化教学，并针对数控制

造实训项目化教学的重点、难点开发信息化教学资源

（动画、微课、仿真等），实施 1+X 证书《数控车

铣工》中级职业技能鉴定，实施“校中厂” “产教

研”深度融合措施办法。仿真企业面向产品制造的实

训，应用基于网络技术的船舶材料数控加工实训，使

教学贴近生产实际。课题研究与实践为船舶智能化制

造提供人才培养、职业技能鉴定、对外技术合作、生

产技术推广与应用支持，推动专业建设，服务船舶工

程专业的专业技术人才培养。 
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