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智能制造专业人才综合能力培养

实践与探索
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"湖南大学 机械与运载工程学院#湖南 长沙 2!$$*#$

摘4要#依托湖南大学建设的智能制造实验室教学平台#以行星齿轮减速器典型关键零件的智能加工为例#持续开

展智能制造专业人才综合能力培养实践与探索" 实践证明#落实智能制造人才培养#需突出思政育人#凸显机械!信息!

控制多学科知识交叉融合#大力践行多级联动和项目研究为载体的人才培养机制"

关键词#智能制造实践平台$学科交叉融合$多级联动$人才培养
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44智能制造是引领新的工业技术革命发展的关

键核心技术#是国家大力推进实施(两化融合)战

略的一个重要体现#未来谁先掌握智能制造核心

技术#谁就能占领全球高端制造业发展的制高点'

发展智能制造技术及装备产业有助于促进传统制

造业的全面转型升级#对于提高生产效能*制造质

量和技术水平#减少能耗#实现工业生产过程中智

能化和低碳化的发展目标具有十分重大的意义'

智能制造在制造业内外受到广泛的关注#德国提

出工业 2)$ 战略后#全球迎来了新一轮的工业革

命浪潮#我国以(中国制造 #$#")战略引领制造业

转型升级' #$!$年-国务院关于加快培育和发展

战略性新兴产业的决定.提出要将智能制造装备

作为发展重点' 全面实现先进设计*智能生产*物

流*管理在制造业的融合创新与集成以及传统制

造业的转型升级对新时期高水平人才综合素质提

出了更高更新的要求' 近年来#社会各领域已反

馈现阶段和今后相当长一段时间内智能制造领域

存在人力资源大量紧缺现象' 教育部(关于加快

完善智能制造人才发展战略的建议)明确表示将

进一步研究国家人才战略#推进智能制造人才供

给结构改革#系统推进智能制造人才培育工程#落

实-教育信息化 #)$ 行动计划.-高等学校人工智

能创新行动计划.和 -职业技能提升行动方案

"#$!"+#$!*年$.等文件精神#完善高校智能制

造教育人才培养专业教学体系#推动产教深度融

合#为解决智能制造人才紧缺的问题提供政策性

保障%!
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近年来我国智能制造人才培养步伐日益加

快#目前开设智能制造工程专业的院校已超过

!2G所#国内许多高校也陆续开展了智能制造人

才培养实践与研究%%
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' 为培养经世致用的智能

制造专业创新型人才##$!" 年以来湖南大学依托

传统机械类专业人才培养和专业建设特色#通过

开办智能制造专业试验班的形式#不断推进智能

制造专业培养方案理论课程体系和实践条件建设

改革#持续推进智能制造方向人才培养模式的实

践与探索'

!4机械类智能制造综合实践教学平台建设

为解决传统制造业智能制造转型升级对高层

"2

4收稿日期##$##

3

!$

3

!1

基金项目#湖南省长沙市科技计划项目"/h#$$2$#*$

作者简介#李娟"!G1#+$#女#湖南宁乡人#高级工程师#本科#主要从事智能制造研究'



当代教育理论与实践 #$#%年第 !"卷

次人才的迫切需求#全面推进湖南大学机械设计

制造及其自动化专业智能制造方向和智能制造新

专业建设#根据机械类智能制造人才培养方案对

实践条件的具体要求#湖南大学由机械工程专业

责任教授牵头#经相关专业理论及实践教学团队

反复论证#开展了智能制造专业校内实验实践转

型升级#利用机械工程专业实验室原有数控车床*

数控加工中心等构建的局域网络数字化生产线#

通过新配置滚齿机床*工业机器人*物流小车及立

体存储仓库等设备#搭建了既贴近工业生产又适

用于专业人才培养及实践教学的机械类智能制造

综合实践教学平台"图 !$'

机械类智能制造综合实践教学平台在生产加

工过程中依托 "5互联网实现各单元模块间相关

加工信息的实时通信/上位机通过HR: 系统对机

械类智能制造实践教学平台各制造及传输环节进

行调度/控制信息通过HR:系统在各设备之间传

递#实施设备管理和零件生产质量监控#实现生产

流程的智能控制' 该系统信息流如图 # 所示!

HR:下发指令至立体仓库#立体仓库响应并实时

与65Y小车通信#物料通过 65Y将毛坯依次输

送至各加工环节进行自动加工*检测*打标#零件

完成后再由小车输送回立体仓库'

图 !4机械类智能制造综合实践教学平台

图 #4机械类智能制造综合实践教学平台信息流

#4典型产品智能制造实践

根据传统机械类专业人才知识结构体系及

实践能力向智能制造专业转型和拓展的需求#

依托搭建的机械类智能制造综合实践教学平

台#教学实践团队针对行星齿轮减速器关键零

件的加工#开展了包括自动化立体仓库及其堆

垛机控制*bNJS*65Y*数字孪生等十个模块的

教学综合实践"图 %$#并将机械设计及制造*信

息传输与控制*物流*检测等相关基础课程和专

业核心课程理论与实践教学内容融入综合实践

的教学环节'

图 %4机械类智能制造综合实践十大模块

以行星齿轮减速器中平面*内孔及外圆等典型

表面的 %个零件的设计及制造为例#在该系统中涉

及的流程及知识模块主要有!任务下发*HR: 系统

离散工作岛分布式管理与控制*WZT*TQT及物料

信息管理*网络*工作站和仓库管理*生产追溯*系
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统状态监控等' 以下是其中的一些典型环节!

"!$生产任务订单下达' 通过HR:系统进行生

产任务订单下达#选择毛坯类型和加工数量"图 2$'

图 24HR:物料下单界面

"#$立体仓储及自动入库' 通过新增仓储触

控终端*仓储管控软件*出入库平台*仓储电子看

板等#将现有的立体仓储货架及堆垛机改造升级

成立体仓储系统#该系统能够在计算机及上位机

软件系统的管理下完成毛坯及产品的自动出入库

作业#全面实现存储的自动化'

"%$65Y小车运输及工业机器人上料*下料'

采用65Y小车实现零件在仓库与各加工*检测单

元间安全准确的物料输送#六自由度工业机器人

则主要完成零件在65Y小车与数控车床*加工中

心等设备间实时上料*下料的搬运作业'

"2$零件加工及产品装配' 系统根据零件技

术要求#对零件进行相应加工' 针对减速器齿轮

轴的加工#采用 ::Tf##$ 数控车床对毛坯外圆进

行车削得到半成品#经数控加工中心铣*钻等加工

操作得到成品"图 "$' 针对减速器齿轮安装座的

加工#采用YHT*$$ 数控加工中心在毛坯上钻孔

得到半成品#然后更换刀具#完成铣平面加工得到

成品"图 0$' YHT*$$ 数控加工中心及数控车床

等设备通过加装自动开关门*自动夹具*SQT联

网*数控 HST数据采集等系统完成了智能化改

造#具备了自动化生产*与机器人等联网通讯的数

字化智能加工功能' 通过系统中数控滚齿机#采

用展成法完成减速器轮加工#然后在装配工位完

成装配#最后得到行星齿轮减速器成品"图 1$'

图 "4齿轮轴加工过程

图 04齿轮安装座加工工艺

图 14行星齿轮减速器实物

""$个性化定制' 现场HR:制造执行系统根

据工件 NbJS信息进行个性化定制生产加工*组

装及入库"图 *$'

图 *4个性化定制生产过程

%4基于机械类智能制造综合实践的本科

生培养新模式

近年来#湖南大学紧跟全球智能制造发展形

势#结合传统机械类专业人才培养和专业建设特

色#通过在传统机械类专业拓展智能专业系统知识

及开办智能制造专业试验班等形式#持续开展智能

制造专业培养方案理论课程体系和实践条件建设

与改革#构建了从专业认知*基础知识搭建*专业课

程体系拓展到综合能力提升的专业人才培养链#逐

步形成经世致用型智能制造专业人才培养模式'

依托建设的机械类智能制造综合实践教学平台持

续开展机械类专业智能制造综合实验实践能力培

养实践#总结出以下人才培养经验和特色'

%)!4注重专业实践课程思政素材挖掘&培养学生

家国情怀

不断变化的全球局势充分证明#在高等教育

人才培养过程中#强化大学生思想政治教育#为我

国培养一大批各战线上政治思想过硬*业务精湛
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的智能制造人才队伍#对于中华民族伟大复兴具

有十分重要的战略意义' 湖南大学在依托机械类

智能制造综合实践教学平台开展学生专业实践能

力培养的同时#还注重智能制造实验实践思政教

育和社会*健康*安全*法律*文化以及环境等教育

素材的挖掘#突出思政育人和非技术性综合素质

培养' 无论是大学生入校时的专业认知教育#还

是后期的专业课程实验以及智能制造综合实践#

实践教学团队依托专业实验室#通过组织学生参

与校内外各级实践基地参观和机械工业发展史*

大国工匠等相关技术讲座和课内外小组交流#引

导学生了解我国机械制造工业从一穷二白到如今

步入制造业大国行列的艰苦而又卓越的发展历

程' 在潜移默化中将丰富的课程思政素材融入专

业实验实践教学#增强学生的民族自豪感和使命

感#培养大学生的家国情怀及坚定地为中国制造

#$#"战略努力学习的信念和决心'

%)#4坚持智能制造人才培养核心地位&凸显多学

科知识融合

智能制造是数字技术*信息技术和先进制造

技术深度融合形成的制造业新形态#涉及材料*机

械*计算机*能源以及生产管理等多个学科领域知

识' 需按照多学科交叉*通识与专业结合*普遍与

个性化相融合的专业人才培养理念#将相关学科

主干知识模块化并植入智能制造专业课程体系#

凸显学科交叉和知识融合的优势"图 G$#通过对

传统机械类专业课程的整合*优化*重组和改革构

建智能专业课程体系' 强化学生通识教育#确保

专业培养方案中的知识体系引领理论研究前沿和

工程实际#让学生理解智能制造技术在现实中的应

用及其引领行业未来发展方向的战略地位#增强学

生对学科专业的总体认识' 通过深入实践#明晰智

能制造专业知识与信息*控制*材料等诸多学科的

紧密联系' 以模块化或项目制等形式#设计专业修

读课程#实现人才培养由单一到复合型的螺旋式提

升' 突出(认知l专业强化l交叉融合)的教学模

式#促使学生在系统掌握传统机械类专业理论及工

程技术的基础上#深入了解材料*信息*控制等相关

交叉学科专业知识#同时能熟练将其内化为具有交

叉和集成性质的智能制造专业本领'

图 G4智能制造综合实践人才培养模式

44为了保证多学科知识交叉融合实验实践教学

效果#灵活采用线上线下相结合的形式开展智能

制造综合理论与实践教学#学生*教师及实验室间

可通过 "5网络随时开展智能制造生产线模块系

统实验实践综合训练' 为了增强学生学习过程中

对专业知识的体验感#开发涵盖新一代信息技术

的在线课程资源#设计离散型(智能制造工程实

践与创新教学系统)#围绕智能制造核心技术#以

功能分类汇集成岛#以灵活物流连接成生产线和

制造系统#保证智能制造专业人才培养及工程应

用方面的效果#体现离散制造的分散式制造岛教

学理念'

%)%4实施多级联动和项目载体人才培养驱动&提

升学生工程素养和创新实践能力

作为行业高层次人才培养的重要基地#高校

不仅要在教学上对学生进行知识融合的培养#还

需要注重学生综合研究及实践应用能力的提升#

满足社会各行业对工程应用和创新型人才的

需求'

构建(政府l企业l高校l科研院所l用人单

位)五位一体融合创新创业教育体系#形成多维*

多位的联合育人模式#强化学生的创新创业意识#

提升学生的动手实践能力和综合素质%G

3

!$&

' 学校

积极响应(中国智能制造 #$#")及湖南省智能制

*2
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造强省战略!根据教育部人才培养及专业建设改

革相关精神#结合企业工程实际需求设置专业课

程#改革和完善人才培方案/在各级政府部门指导

下组建校企协同创新团队/建立校外导师制#聘请

企业*科研院所和用人单位的高水平工程师和管

理者为学校的兼职导师#为学生传授行业工程实

践以及智能制造技术研究和发展的方向/同时#组

织师生深入政府*企业和相关科研院所实习#促进

政府*学校*企业*科研院所及用人单位产学研全

面合作#加强学校教师与工程实践一线员工之间

的交流#解决理论教学课堂存在的工程实践抽象

性问题#培养学校教师成为理论知识与实践经验

并重的双师型教师/以纵向和横向科研项目为载

体#通过全面合作吸引并组织学生参与科学研究#

拓展智能制造人才培养广度和深度#全方位多渠

道提升学生的智能制造专业学习*科学研究及工

程应用综合能力'
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