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基于项目驱动的数控技术“闭环”实践教学改革与实践

娄海峰,杨金林,潘翔伟,吴新丽,陈　明
(浙江理工大学机械基础实验教学中心,杭州３１００１８)

　　摘　要:中国向制造强国迈进的号角已经吹响,培养具有数控技术综合实践能力的专业人才的任务已刻不容

缓.针对目前数控技术实践教学系统性有待提高、实操教学手段有待多样化、自动编程教学有待加强的现状,提出

扩展数控技术实践教学内容、建设数控技术实践教学平台、采用项目教学法贯穿数控技术实践教学各环节,构建“闭

环”式实践教学体系的改革思路.通过数控技术实践教学改革的实施,学生在数控技术方面发现问题、分析问题与

解决问题的实践能力得到提升,改革取得了一定成效.
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　　在发达国家纷纷制定如德国“工业４０”的国家

战略发展先进制造业的今天,制造业的先进与否俨

然成为一个国家综合实力与国际地位的决定性因

素.为了迎头赶上全球制造业发展的新格局,国务

院明确提出要重点突破和发展高档数控机床等智能

制造装备的战略任务,并把加大专业技术人才、经营

管理人才和技能人才的培养力度,健全制造业多层

次人才的培养体系作为实现中国现代制造业的重要

战略支持与保障措施之一[１].由此可见,数控技术

是先进制造的技术基础,普通高校要应培养出适应

我国现代制造业所需要的数控理论与工程应用兼备

的人才.但是,目前高校实验、实训的教学环节相对

薄弱的现状依然没有得到缓解,学生的实践能力、创
新能力、团队精神不足,因此,为了应对先进制造业

对人才培养的要求,我们有必要对目前数控技术的

相关教学课程进行深入分析,对数控技术的实践教

学进行重新规划与研究.

一、数控技术实践教学现状的分析

(一)数控技术实践教学的内容与目标

数控技术是一门应用性、实践性很强的应用科

学,学生不仅要掌握一定的理论知识,更要掌握基本

的数控操作与编程的技能,所以,数控技术的实践教

学的基本内容主要包括数控加工工艺与编程及数控

机床操作的实践训练[２Ｇ３],其内容如图１所示.与其

他高职院校重点培养学生数控机床实际操作能力,
达到一定操作技能为目标不同,普通本科院校不仅

要培养学生具有一定的数控机床的操作能力,更应

使学生具备数控程序员的基本素质,因此数控编程

的实践教学环节不仅要求学生掌握手工编程的能

力,也要求学生掌握计算机辅助设计制造(CAD/

CAM)的自动编程技能.

图１　数控技术实践教学的主要内容

数控技术实践教学应该让学生能够通过数控技

术综合实践的锻炼,学会融会贯通数控技术的各个

知识环节,最终达到学生能够按照加工图样的技术

要求,独立制定加工工艺,编制数控加工程序并进行

校验,最后在数控机床上加工出符合图纸要求的合



格产品的教学目标.
(二)数控技术实践教学各环节的现状与分析

数字制造是笔者所在的高校机械设计及其自动

化本科培养的专业方向之一,目前与数控技术直接

相关的课程设置(以机制专业２０１５级本科生培养方

案为例)如表１:
表１　与数控技术直接相关的课程设置

课程名称 课程性质 开课时间 数控实验/实践占总课时比例 对应数控技术教学环节

金工实习 独立实践必修 第２学期 ５/２０ 数控机床组成及操作

三维数字化建模 学科基础选修 第５学期 ０/３２ CAD/CAM
CAXA制造工程师 专业选修 第６学期 ４/３２ CAD/CAM

数控加工工艺与编程技术 制造专业模块必修 第６学期 ６/３２ 数控加工工艺与编程

机床数控技术 制造专业模块必修 第６学期 ０/３２ 数控机床组成及操作

　　从表１中可以看出,笔者所在的高校在数控技

术相关课程设置上的教学思维方式是:一年级机械

类新生进校后,可通过金工实习实践课程对机械加

工制造的方法与设备形成基本的认知,对数控机床

的加工原理与操作也有了粗浅的了解;到了三年级,
进入了专业学习阶段,学生再接触到与 CAD/CAM
自动编程、数控加工工艺与编程和数控机床组成原

理等相关数控专业课程.从上所述,数控技术实践

教学基本上是跟随理论课的教学展开的,笔者认为

对以下几点有必要加以改进:

１．实践教学的系统性有待进一步提高

一年级金工实习阶段,学生尚未得到数控方面

专业知识系统的学习,因此对数控机床仅限于操作

层面的认知;而到了高年级,由于三维数字化建模、
机床数控技术、数控加工工艺及编程等课程均以理

论教授为主,各课程各自为教,实验的设置是为了使

学生通过感性认识来加深对各课程知识点的理解与

掌握,多为验证性的基础性实验,由于缺乏统一的教

学主线贯穿数控技术的各教学环节,学生往往不知

道自己所学的知识点有什么用、用在哪里、怎样去

用.因此,有必要加强综合性的实践训练使学生得

到数控编程与加工综合性、设计性的实践锻炼.

２．实践教学的实操教学手段有待多样化

数控技术是一门实操性非常强的技术,在数控

机床及加工工艺的教学中,有关坐标系、对刀、刀具

长度及半径补偿等概念若只有书面的文字、图形,学
生会感到很难理解,如果结合机床操作讲解,这些抽

象的概念就会变得生动,有利于学生理解与掌握,不
仅如此,通过对数控机床控制面板、工作台、夹具、刀
具库及加工过程的接触与观察,学生对机械加工的

理解会更加深刻.笔者所在的高校金工训练中心虽

然配备一定数量的企业级的数控机床,但因为数控

设备的使用维护较为昂贵,在没有一种可模拟实际

机床操作的辅助教学手段的情况下,很难满足每个

学生在学习数控加工工艺与编程及非加工状态下的

机床操作时,能够实时通过对机床操作来巩固与运

用知识点的要求.

３．实践教学的自动编程教学有待加强

由于手工编程是根据加工零件图样与既定工

艺,人工计算数控程序中控制各个刀位点的坐标值,
所以针对形状复杂的零件,人工不能胜任数控加工

所需的数值计算,难以或是不可能完成数控程序的

编制.随着计算机技术的发展,建立在 CAD/CAM
基础上的数控自动编程技术日益成熟,因此,自动编

程技能的训练应在数控技术实践教学中占有较大的

比重.在目前的数控技术教学体系中,CAXA 制造

工程师课程以介绍这款国产的 CAD/CAM 一体化

自动编程软件的使用操作为主,数控加工工艺与编

程的实践教学着重以单个数控指令、手工编程的训

练为主,两者未很好的融合;三维数字建模课程以教

授机械专业常用的Solidworks等软件的操作为目

的,并且由于CAXA 制造工程师的 CAD造型功能

有其自身的特点,学生普遍反映其 CAD 建模操作

的方法与Solidworks不尽相同,使用不习惯.

二、数控技术实践教学改革与教学体系的构建

针对前述数控技术实践教学中的不足,有必要

在数控技术实践教学的内容与方法上做出改革,建
立起切实有效的实践教学体系来锻炼学生数控加工

及编程的综合实践能力.
(一)数控技术实践教学内容的改革与实践教学

平台的构建

１．拓展数控加工工艺与编程实践教学的内容,
加强自动编程的实践教学

目前数控加工工艺与编程的实践教学仅限于数

控车端面、外轮廓、螺纹及数控铣钻孔循环、子程序等

单个指令的手工编写,缺乏实际的操作验证,实际上

数控工艺中有关数控机床的类型及功能、机床坐标
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系、编程坐标系、加工刀具夹具的选择、对刀的原理、
刀具补偿原理等等知识点都是编写高效合理的数控

程序的基础,这些知识点对于缺少实践经验的学生来

说是抽象难懂的,数控技术的实践教学应该把以上知

识点都纳入教学内容中来,让学生在“做中学”.
此外,目前自动数控编程技术中图形化的自动

编程技术是主流 [４Ｇ５].图形化自动编程软件存在两

种模式:一种是 CAD/CAM 一体式,即三维造型与

加工是在同一个平台不同的模块下,比较常用的如

Unigraphics NX[６]、 Pro/E[７]、 MasterCAM[８]、

CAXA制造工程师等;另一种是不具有 CAD 造型

功能的纯粹的 CAM 软件.如前所述,由于学生不

太适应CAXA制造工程师的 CAD造型功能,所以

我们有必要引入一种与通用三维CAD软件兼容性

好的CAM 软件工具来加强自动编程的实践教学.

２．选择CAD/CAM 软件,引入数控加工仿真软

件,构建数控技术实践教学平台

目前机械类学生大多把 Solidworks作为三维

零件数字建模的工具,所以这款 CAD 软件在学生

中普及率相当高,鉴于以上实际情况,有必要引入与

通 用 CAD 软 件 兼 容 性 好 的 纯 CAM 软 件

Powermill[９]作为自动编程工具的多一项选择.这

样,自动编程实践教学就有 CAD/CAM 一体化的

CAXA制造工程师与独立 CAM 功能的 Powermill
两种编程工具可供选择,掌握了 CAD 造型方法的

学生不必重新学习CAXA制造工程师的CAD建模

功能,从而可以降低学习自动编程的难度,提高学生

对自动编程方法的学习兴趣.
针对数控实操教学手段多样化的要求,运用基

于虚拟现实的数控加工仿真系统辅助数控技术的实

践教学被很多高校采用.数控加工仿真系统重现了

数控机床的三维立体形态,运用三维动态虚拟技术

模拟数控机床的加工过程,学生可以在软件界面上

完成原来需要在真实数控机床上才能进行的操

作[１０].宇龙数控仿真系统正是这样一款软件,采用

宇龙数控仿真系统辅助数控技术实践教学不仅在非

加工的状态下可以有效地代替真实的数控机床,大
幅降低实践教学的投入成本,而且由于学生上机操

作,安全性高,覆盖率广,学习效果好.

CAD/CAM 多元化自动编程工具、宇龙数控仿

真系统及金工训练中心数控机床设备,这三方面的

结合构建起了数控技术实践教学平台.
(二)数控技术实践教学方法的探索与改革

数控技术的实践是一个连续的作业过程,一个

数控加工零件从图纸到实物必然经历的过程,如图

２所示:

图２　数控加工零件的过程

　　由此可见,数控编程与加工是一项系统工程,以
往碎片式的数控实践教学的方法很难让学生建立起

工程化系统化的概念,必须有一条教学主线贯穿各

个实践单元,而项目教学法可以满足这一要求.

１．项目教学法的内涵

项目教学法的显著特点是,“以项目为主线、教
师为主导、学生为主体”,是２０世纪９０年代由美国

教育学家提出的一种教学方法[１１].教学伊始,教师
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就把一个相对完整的项目任务布置给学生,完成项

目任务所要开展的调查研究、项目方案设计及实施

到最终的评价均由学生完成,教师只起到引导与监

督的作用;在这一教学过程中,学生为教学活动的主

体,教师引导学生去学习完成项目应具备的基本知

识技能,学生通过教师的指引去分析问题,最终解决

问题得到项目结果,并进行展示与自我评价[１２Ｇ１３].
项目教学法强调的是学生的自主学习与主动参与,
为了完成项目任务,学生不仅要会“学”,也要会

“做”,要主动理解与把握项目要求的知识与技能,从
中体验创新实践的辛苦与快乐,锻炼了系统化解决

问题的能力.

２．基于项目驱动的数控技术实践教学的改革实施

(１)项目的确定和设置.在项目教学法中,项目

的制定是关键的一环,项目确定的合理与否直接影

响了教学的效果.在项目确定中应遵循以下几点原

则:a)实用性原则.项目尽可能贴近生产实际,项目

任务的结果具有较强的实际应用价值,完成项目所

用的知识与技能适用于实际产品的研制.b)可行

性原则.项目的难度要适中,过于复杂或是难度过

大,学生会有为难情绪,失去了对项目实施的兴趣.

c)综合性原则.项目应涉及多个知识点与操作技能

才能够完成.教师可以确立一个项目贯穿整个教学

计划,也可设置多个阶段性的项目.
由于实践教学改革带有实验性质,学生均为自

愿参加,数量不是很多,所以项目的设置不必很多.
在项目教学法的驱动下,实践教学设置了如图３所

示“齿轮泵修复”的项目,模拟了在工厂生产时液压

泵站中的齿轮泵由于过载,结构遭到破坏需要在加

工修复的场景.齿轮泵由工厂修理工拆卸检查后发

现一根轴齿轮齿面破坏,与泵盖配合轴段磨损;泵盖

由于受力不均出现裂痕,与齿轮轴配合孔磨损,现需

要技术人员对齿轮轴与泵盖进行重新加工与替换.
项目设置如表２所示,表中按照实际数控加工生产

中常用岗位(工种)分类设置了数控车与数控铣两个

项目模块,每个项目模块都要求学生综合运用相关

数控工艺编程知识及机床操作加工技能.

图３　齿轮泵实物

表２　项目设置

项目
总任务

模块 项目设置 项目任务描述
所用数
控系统

重 新 加
工 齿 轮
泵 受 损
零件

数控车
轴齿 轮 的
数车加工

测 绘 设 计 轴 齿 轮,
完成轴齿轮车削加
工,为 齿 轮 加 工 提
供半成品

发那科
(Fanuc)

数控铣
泵盖 的 数
铣加工

测绘 设 计 泵 盖,完
成 泵 盖 铣 削 加 工,
可与泵体和轴齿轮
相配

发那科
(Fanuc)

　　(２)项目实施计划的制定.在项目计划制定过

程中,教师首先要根据项目任务提出指导性计划,即
要完成任务需要学生掌握哪些知识及技能,项目完

成的时间节点是什么;学生按照项目任务及教师的

指导制定工作计划,规划各阶段的时间安排、分工等

内容,最后得到教师的认可.
制定指导计划(见表３)时,每个项目模块均分

阶段进行,按阶段进行项目指导与管理.参加项目

的学生按照自主自愿自由的原则搭配成组,由于实

践教学项目的开展在课外时间进行,学生可按照指

导计划所设定的阶段,综合考虑小组成员的时间安

排制定出小组的项目开展计划,确定了每个阶段完

成的时间,这样教师对小组的进展情况也有大致了

解,便于管理.
表３　项目指导计划

项目名称 阶段划分 涉及主要知识点 计划时间

轴
齿
轮
数
控
车
加
工

图纸设计 零件测绘与机械制图 １周

数控手工编程
数控车床坐标系规定,数控车刀具及补偿、刀尖方位号、切削用量等工艺
知识,数控车工序的划分,编程 T指令、M 指令,数控车基本 G指令与车
端面、外圆、螺纹等粗精加工多重循环编程指令

两周(分散进行)

宇 龙 数 控 数 控
车仿真加工

数控车床回零,毛坯创建及装夹,对刀操作(沈阳第一机床厂),Fanuc０i
数控系统程序输入、调用、调试及运行

两周(分散进行)

数控车床加工
数控车床 CAK６１５０DJ/８９０刀具与毛坯装夹,对刀、数控程序运行,零件
检验等实操

１天(集中进行)
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表３续

项目名称 阶段划分 涉及主要知识点 计划时间

泵
盖
数
控
铣
加
工

图纸设计 零件测绘与机械制图 １周

自动编程
数控铣床坐标系规定,数控铣刀具及刀具补偿、切削用量等工艺知识,泵
盖CAD建模,Powermill的使用(数据格式转换、模型分析、毛坯生成、三
轴加工策略的选择及刀路生成、刀路仿真及后处理生成 NC程序)

两周(分散进行)

宇 龙 数 控 数 控
铣车仿真加工

数控铣床回零,毛坯创建及装夹,对刀操作(沈阳第一机床厂),Fanuc０i
数控系统程序输入、调用、调试及运行

两周(分散进行)

数控铣床加工 数控铣床刀具与毛坯装夹,对刀、数控程序运行,零件检验等实操 １天(集中进行)

　　(３)项目实施.项目实施是实践教学的主要阶

段,学生根据教师认可的实施计划,查阅资料与文

献,及时交流所得以形成对项目任务的认识与理解,
明确工作思路后即可分工开展各项工作;教师在项

目初期要对学生进行基础知识与技能的培训,在实

施过程中要采取适当的项目管理方法全程跟踪学生

的进展情况并及时解答学生的疑问.
在本项目实施过程中,由于参加的学生多数对

Powermill自动编程与宇龙数控仿真不熟悉,因此

教师结合小组的进展计划,在这两个阶段初期采用

了案例教学法对学生进行了软件操作方面的简单培

训.对于Powermil数控铣自动编程,讲授时结合

加工工序与刀具等工艺知识,仅演示完成典型零件

全部加工策略中的一种,其余由学生自主学习;对于

数控仿真系统的培训,例如数控车的仿真加工,讲授

时仅围绕某一工序展开,重点演示对刀操作建立加

工坐标系的过程,其余例如程序输入等操作可让学

生参照使用手册完成.此外,参加的学生对数控加

工工艺与编程的基础知识掌握的程度参差不齐,教
师还向学生推荐了这些方面的学习资料.总之,教
师仅扮演了入门引导者的角色,要完成项目任务,还
需要学生主动去深挖研究各种知识技能.

项目实施中学生分成了两个小组并选出了小组

长,组长制定各阶段学习计划,定期开展学习交流会

展开讨论,教师参与其中并给予指导.小组成员均

要求完成“齿轮泵修复”项目的数控车与数控铣程序

的编制并独立上机,通过数控仿真系统的验证,最后

遴选出工艺较优的进行实物加工.
在管理方式上,项目采用了开放式实验室管理

的方式,实验教学中心机房日常开放,由小组长安排

日常上机学习值班表并建立签到制度,教师与学生

通过网络即时通讯工具建立学习群,可随时保持联

系并掌握项目进展情况,解答学生的疑惑.
(４)项目的考核与评价.在学生完成项目任务后,

首先由学生完成项目总结,开展相互的展示与交流,学
生之间互评成绩;教师根据项目任务验收学生项目成

果,并根据学生的总结汇报综合评定学生成绩.
“齿轮泵修复”项目的考核按项目指导计划分阶

段进行,分为数控程序考核、仿真加工考核与实物加

工考核等三个阶段,每个阶段结束后,教师组织学生

进行现场答辩,学生向大家展示自己的阶段性成果

并接受同学的评论与提问.数控程序考核阶段,学
生不仅要展示与解释程序,还要阐述所采用的数控

工艺;数控仿真阶段,学生要现场演示程序输入与仿

真加工,最后由其他学生对产品进行尺寸检验;实物

加工阶段,小组成员分工协作,互相提醒,完成工件

装夹、对刀、程序输入调用与加工,最后小组自检与

指导教师按图验收.在各阶段考核完成后,学生还

需完成实验项目总结报告,教师根据学生各阶段成

绩与实验报告情况进行成绩的综合评定.

三、数控技术实践教学改革的成效

(一)锻炼了学生数控技术综合实践能力

在以往的数控技术教学中,各个环节的实践实

验教学多依附与各理论课程,实践教学的目的多是

通过实验观察,使学生掌握某个知识点.例如数控

编程中数控车外圆、螺纹,数控铣钻孔循环等实验,
实验前教师已经做好了实验的准备工作,比如刀具

的选择与装夹,加工设备的调试,切削用量的确定乃

至数控指令程序的编写等,学生实验时按照指导老

师的吩咐,通过少量的操作就可观察到在某个数控

指令的驱动下数控机床的动作,进而了解数控指令

所能完成的功能.很明显,在这种模式下,教师是实

践活动的主体,主导了某个知识点实验实践活动的

设计、准备及实施,而学生是被动接受者,在实践过

程中学生很少有主动设计思考的机会,需要动手的

步骤也不多,而采用了项目教学法的实践教学改革

改变了这种知识点分散、学生被动学习的模式.
在轴齿轮数控车项目模块中,学生接收到加工

齿轮轴数控车的项目任务和项目进行指导计划,但
这些都是纲领性的文件,要完成这一项目,学生首先

要根据齿轮轴设计图纸中零件的轮廓、材料、精度等
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技术要素进行分析,确定加工工艺,在确定各粗精加

工工序、工件的装夹方式、加工刀具与切削用量的基

础上编写数控车加工工艺表,在这一过程中学生综

合运用了数控车床结构知识、车床加工工序及刀具

种类与切削用量计算等知识;在进行数控车手工编

程时,学生首先要根据工艺表确定编程坐标系、分配

刀具编号、选择相应的数控指令、计算各工序刀位点

的坐标值,然后才能根据发那科编程规则编写数控

程序,这一过程是学生对数控车编程知识的综合运

用;在仿真加工阶段,学生只有熟练掌握仿真数控机

床的操作,正确运用对刀及刀具偏置等数控加工原

理才能使数控程序顺利运行;最后的数控车床实物

加工是学生对仿真加工的实际检验,通过装夹工件

与刀具、对刀、程序输入调用运行等实际操作,锻炼

了学生实际动手的能力.泵盖数控铣项目模块的进

行过程也是如此,与轴齿轮数控车项目模块不同的

是,编程阶段学生对泵盖进行工艺分析后发现此零

件外形轮廓稍显复杂,需要用自动编程来代替手工

编程,这一过程学生要进行泵盖的三维建模,而后进

入Powermill等CAM 系统根据一定的加工策略生

成刀 路 进 而 产 生 NC 程 序,这 是 学 生 综 合 运 用

CAD/CAM 知识的结果.
综上所述,由于改革中引入了项目教学法,学生

在实践活动中由过去被动接受者转变为项目实施的

主体,而老师转为引导者的角色.在完成项目的过

程中,无 论 是 手 工 编 写 齿 轮 轴 的 数 控 程 序 还 是

CAM 自动编写泵盖的数控程序,无论是三维建模

还是仿真数控机床的操作,学生们总会碰到各种各

样的实际问题,这充分激发了学生的主观能动性与

求知探索的欲望,也充分调动了学生综合运用各种

数控知识解决问题的积极性,最终锻炼了学生发现

问题、分析问题、解决问题的综合实践能力.
(二)建立了基于项目驱动的数控技术“闭环”实

践教学体系

项目教学法的核心思想是以学生为实践活动的

主体,教师作为指导者对学生的学习探索提供帮助

与指导.此外,在项目实施的过程中,实践平台可以

实时反馈学生实践的效果,确保学生掌握项目进展

的主动权.通过教学改革,建立的实践教学体系如

图４所示:

图４　基于项目驱动的数控技术“闭环”实践教学体系

　　从图４中可以看出,学生的实践活动都是围绕

着项目展开的,从项目任务的下达到零件实物最后

加工要经过一系列的项目环节,而上一环节结果的

正确性直接决定下一环节能否顺利进行,比如没有
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合理的数控加工工序、刀具及刀位点等工艺参数就

会影响数控程序的编制,没有符合规范的程序格式

就会影响仿真加工及实物加工的进行等,最后零件

经教师检验后若不符合图纸要求,则学生可根据反

馈结果对项目环节进行检查、改进,这实现了项目流

程的“闭环”.不仅如此,教学体系还实现了各个项

目环节的“闭环”:在项目准备阶段,即学生学习数控

编程基础与工艺阶段,通过操作宇龙数控仿真系统,
学生可观察到机床的种类、坐标系及机床对各种数

控指令的动作反馈等形象直观的信息,有利于学生

的主动学习;自动编程阶段,CAD/CAM 软件工具

可对学生输入的加工策略进行实时刀路运行演示,
直观地反馈材料去除的过程,有利于学生进一步纠

错与优化加工策略;程序验证阶段,学生操作宇龙数

控仿真系统模拟加工,仿真系统可实时反馈与毛坯

装夹、对刀、程序检查及刀具加工等与真实数控机床

一致的仿真加工过程,并且学生可在系统中检查零

件尺寸,这有利于学生得到切实可行的数控程序;实
物加工阶段,通过对数控机床的加工操作,学生可直

观地从刀具的切削运动中感受到不同工序中,主轴

转速、进给量等切削用量对实际加工的影响,这有利

于学生建立对机械加工的正确认识.
总而言之,实践教学体系体现了“学生掌控、项

目贯穿、平台支撑、实践闭环”的特点,在项目的驱动

下,学生要完成项目任务必须要经过完整的“闭环”
式的项目流程;在各个项目环节中,学生通过实践平

台输入自己的构想得到平台的实时反馈信息,并根

据反馈信息对自己的构想进行修正,这一项目环节

的正确结果又驱动下一环节的顺利实施,所以在各

个项目环节中,学生都是活动的实施方与信息反馈

的接收方,这实现了学生对项目环节的“闭环”控制.
可见,正是项目的驱动实现了实践教学体系项目流

程的“闭环”与各个项目环节的“闭环”,使学生在以

项目为驱动的实践过程中真正成为实践活动的

主体.

四、结　语

基于项目驱动的数控技术“闭环”实践教学改革

是一项具有探索性质的实验教学项目,它通过引入

项目教学法串联了数控编程与加工的各个环节的实

践知识点,在项目设计、制定计划与实施乃至项目评

价过程中使学生成为了实践教学活动的主体;它通

过构建“闭环”式实践教学体系,实时反馈学生学习

与实施的实践活动效果,为学生在项目实施中真正

成为实践活动主体提供技术性保障.通过项目教学

法的实施与实践教学平台的构建,提高了学生自主

探索的热情,学生的数控技术综合实践能力得到了

锻炼与提升,取得了良好的实践教学效果.当前,在
«中国制造２０２５»的制造业国家战略政策的推动下,
各个高校都在探索建设“新工科”的路子以迎合国家

发展的需要,数控技术作为先进制造的基础,笔者所

在的高校也在不断地调整机械专业数控技术实践能

力培养的机制,今后笔者所在的高校会设置针对数

控技术的综合实践课程,学生的数控的实践能力必

将得到进一步加强,此次数控技术实践教学改革为

今后我实验教学中心进一步开设数控技术实训课程

提供了宝贵的实践经验.

参考文献:
[１]国务院．国务院关于印发«中国制造２０２５»的通知:国发

[２０１５]２８号[EB/OL]．(２０１５－０５－０８)[２０１７－０８－

１２]．http://www．gov．cn/zhengce/content/２０１５－０５/

１９/content_９７８４．htm．
[２]韩振宇,富宏亚,付云忠,等．“数控技术”课程教学改革

的探讨与实践[J]．中国大学教育,２０１２(７):４１Ｇ４２．
[３]冯涛,邱昕洋,刘志杰,等．基于创新能力培养的数控技

术课程教学改革与实践[J]．教育教学论坛,２０１６(１３):

６４Ｇ６５．
[４]郭倩．数控自动编程技术现状和发展方向[J]．价值工

程,２０１１,３０(２８):４１Ｇ４２．
[５]贾利晓,黄广霞．数控加工编程方法及应用[J]．现代制

造技术与装备,２０１５(４):８８Ｇ９０．
[６]盖立武,郭旭红．基于 UG数控车加工环境设置常见问

题的解析[J]．制造业自动化,２０１５,３７(１０):３０Ｇ３５．
[７]毕俊喜,任昭．基于 Pro/E的数控车削加工仿真[J]．现

代机械,２０１５(４):５Ｇ７．
[８]石从继．Mastercam«数控技术»实践教学中的应用[J]．

机电技术,２０１０(２):１７７Ｇ１７８,１８４．
[９]张炜,夏山鹏,宿良．基于 Powermill的数控自动编程加

工技术研究[J]．轻工科技,２０１５(６):６０Ｇ６１,６３．
[１０]丁杰,刘践丰．数控仿真软件在教学中的应用研究[J]．

教育教学论坛,２０１７(１３):２６４Ｇ２６５．
[１１]何霞,陈瞻,张涛．项目教学法在包装 CAD课程中的应

用研究[J]．浙江理工大学学报(社会科学版),２０１４,３２
(４):２３８Ｇ２４０,２４４．

[１２]刘春玲,霍春宝,王铁超．非电类专业«单片机原理及应

用»项目驱动法教学改革与实践[J]．辽宁工业大学学

报(社会科学版),２０１４,１６(５):１３５Ｇ１３７．
[１３]张辉杰．以项目驱动法为主体的实践教学方法的探索

与研究[J]．西藏科技,２０１３(７):９Ｇ１０．

３８５第６期 娄海峰等:基于项目驱动的数控技术“闭环”实践教学改革与实践



ReformandPracticeofPracticeTeachingofProjectＧDriven
ClosedＧCycleNCTechnology

LOUHaifeng,YANGJinling,PANXiangwei,WUXinli,CHENMing
(MechanicalFoundationExperimentalCenter,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３００１８,China)

Abstract:TheclarioncallofChinasentryinagreatpowercountryinmanufacturinghassounded．It
isurgenttotrainthespecializedtalentswiththeabilityofcomprehensivepracticeinNCtechnology．The
systematicnessofNCtechnologypracticeteachingshouldbeimproved．Theoperationteachingmethods
needtobediversified．Theteachingofautomaticprogrammingneedstobestrengthened,Inviewofthe
abovesituations,thepaperputsforwardthereformideaofexpandingthepracticeteachingcontentofNC
technology,constructingNCtechnologypracticeteachingplatform,runningthrougheachlinkoftheNC
technologypracticeteachingbyprojectteachingmethod,andconstructingaclosedＧcyclepracticeteaching
system．ThroughimplementingthereformforNCtechnologypracticeteaching,thepracticalabilityof
studentstofind,analyseandsolvetheproblemsinNCtechnologyhasimproved,andthereform has
achievedcertainresults．

Keywords:NCtechnology;practiceteachingsystem;projectteachingmethod;practiceteachingplatform;

closedＧcycle
(责任编辑:王艳娟)

４８５ 　　　　　　　　浙　江　理　工　大　学　学　报(社会科学版) ２０１７年　第３８卷


