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[摘  要] 随着制造业的快速发展,机器人焊接技术在工业生产中的应用日益广泛。技工教育作为培养技

术技能人才的重要阵地,在焊接加工专业中开展机器人焊接教学具有重要意义。本文通过对技工教育焊

接加工专业中机器人焊接教学的实践与探索,分析了当前教学中存在的问题,并提出了相应的改进措施,

旨在提高机器人焊接教学质量,培养出适应社会需求的高素质焊接技术人才。 
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[Abstract] With the rapid development of the manufacturing industry, robot welding technology is increasingly 

widely used in industrial production. As an important front for cultivating technical and skilled talents, it is of 

great significance to carry out robot welding teaching in the welding and processing major of technical 

education. Through the practice and exploration of robot welding teaching in the welding and processing major 

of technical education, this paper analyzes the problems existing in the current teaching and puts forward 

corresponding improvement measures. The aim is to improve the teaching quality of robot welding and 

cultivate high - quality welding technical talents who can meet the needs of society. 
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引言 

在现代制造业中,焊接技术是一项关键的加工工艺,广泛应

用于汽车制造、钢结构加工、机械加工等众多领域。随着自动

化技术的不断进步,机器人焊接凭借其高效、精准、稳定等优势,

逐渐取代了传统的手工焊接方式,成为焊接行业的发展趋势。技

工教育的目标是为企业培养具有扎实专业技能和实践能力的技

术工人,因此,在焊接加工专业中开展机器人焊接教学[1],使学

生掌握先进的机器人焊接技术,对于提高学生的就业竞争力,满

足企业对焊接人才的需求具有重要的现实意义。 

1 技工教育焊接加工专业中机器人焊接教学的现状 

1.1课程设置方面 

目前,部分技工院校在焊接加工专业的课程设置上,虽然已

经将机器人焊接纳入教学内容,但课程占比相对较低。大部分课

程仍然以传统焊接方法为主,如手工电弧焊、二氧化碳气体保护

焊等,对机器人焊接技术的系统性教学不足。这导致学生在机器

人焊接方面的学习时间有限,难以深入掌握相关知识和技能。 

1.2教学设备方面 

机器人焊接设备价格昂贵,维护成本高,这使得一些技工院

校在教学设备的投入上存在一定困难。部分院校的机器人焊接

设备数量不足,无法满足学生的实践操作需求,导致学生实际动

手操作的机会较少。此外,一些院校的设备老化、技术落后,无

法与企业实际生产中的先进设备接轨,影响了教学效果。 

1.3师资队伍方面 

机器人焊接技术涉及到自动化控制、机械设计、焊接工艺

等多个领域的知识,对教师的专业素养要求较高。然而,目前技

工院校中既懂焊接技术又熟悉机器人操作与编程的“双师型”

教师相对匮乏。部分教师虽然具有丰富的焊接教学经验,但在

机器人技术方面的知识储备不足,难以有效地开展机器人焊

接教学。 

1.4教学方法方面 

在机器人焊接教学中,一些教师仍然采用传统的理论讲授

加实践操作的教学方法。在理论教学中,侧重于讲解机器人的结

构、原理等基础知识,教学内容较为枯燥,学生缺乏学习兴趣。在

实践教学中,往往是教师示范操作,学生模仿练习,这种教学方

法不利于培养学生的创新思维和解决实际问题的能力[2]。 

2 技工教育焊接加工专业中机器人焊接教学的实践 
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2.1优化课程设置 

增加机器人焊接课程的比重,构建完善的课程体系。将机

器人焊接课程分为基础课程、专业核心课程两个模块。基础

课程主要介绍机器人的基本概念、分类、结构组成以及焊接

基础知识；专业核心课程深入讲解机器人焊接的编程方法、操作

技巧、焊接工艺参数、实际操作练习,包括机器人焊接的编程

实践、不同焊件的焊接工艺制定与实施等,按照工学一体化课

程开展。 

注重课程之间的衔接与融合。将机器人焊接课程与机械制

图、电气控制、焊接工艺等相关课程有机结合起来,使学生在学

习机器人焊接技术的同时,能够巩固和运用其他专业知识,形成

完整的知识体系。例如,在讲解机器人焊接编程时,可以结合机

械制图知识,让学生更好地理解机器人的运动轨迹和空间位置

关系；在设置焊接工艺参数时,引导学生运用焊接工艺知识,根

据焊件的材质、厚度等因素选择合适的参数。 

2.2加强教学设备建设 

加大对机器人焊接教学设备的投入,购置一定数量的先进

机器人焊接设备,确保每个学生都有足够的实践操作机会。同时,

要注重设备的选型,选择与企业实际生产中应用较为广泛的

机器人品牌和型号,使学生毕业后能够更快地适应企业的工

作环境。 

建立完善的设备维护与管理机制。安排专人负责设备的日

常维护和保养,定期对设备进行检查和维修,确保设备的正常运

行。同时,要加强对设备的管理,制定严格的设备操作规程和使

用制度,培养学生良好的设备使用习惯,延长设备的使用寿命。 

2.3提升师资队伍素质 

加强对现有教师的培训。通过组织教师参加行业、企业

的机器人焊接技术培训课程、学术研讨会等方式,拓宽教师的

知识面,提升教师的专业技能水平。鼓励教师到企业进行实践

锻炼,了解企业的实际生产需求和先进的机器人焊接技术应

用情况,将企业的实际案例引入教学中,使教学内容更加贴近

实际。 

引进具有丰富企业工作经验的机器人焊接技术人才担任兼

职教师。兼职教师可以将企业的实际工作经验和最新的技术动

态传授给学生,弥补校内教师实践经验不足的问题。同时,校内

教师也可以与兼职教师进行交流和学习,共同提高教学水平。 

2.4创新教学方法 

采用项目教学法[3]。将机器人焊接教学内容分解为若干个

具体的项目,如钢结构部件的机器人焊接、压力容器的机器人焊

接等。每个项目都包括从焊件的图纸分析、焊接工艺制定、机

器人编程到实际焊接操作的全过程。学生在教师的指导下,以小

组合作的方式完成项目任务,通过实际操作解决项目中遇到的

各种问题,培养学生的综合应用能力和团队协作精神。 

运用多媒体教学手段。利用图片、视频、动画等多媒体资

源,将抽象的机器人焊接原理和操作过程直观地展示给学生,增

强教学的趣味性和吸引力。例如,通过播放机器人焊接的实际生

产视频,让学生了解机器人焊接在工业生产中的应用场景；利用

动画演示机器人的运动轨迹和焊接过程,帮助学生更好地理解

机器人的编程原理。 

开展虚拟仿真教学[4]。借助虚拟仿真软件,让学生在虚拟环

境中进行机器人焊接的操作练习。虚拟仿真教学可以模拟各种

实际焊接场景,学生可以在虚拟环境中进行多次尝试和错误,而

不用担心设备损坏和安全问题。同时,虚拟仿真软件还可以对学

生的操作过程进行实时评估和反馈,帮助学生及时发现问题并

加以改进。 

3 技工教育焊接加工专业中机器人焊接教学面临的

问题及解决策略 

3.1面临的问题 

教学成本高,机器人焊接设备的购置、维护以及教学耗材等

方面都需要大量的资金投入,这给技工院校的教学经费带来了

较大压力；学生个体差异大,由于学生的基础知识、学习能力和

动手能力等方面存在差异,在机器人焊接教学中,部分学生可能

会出现学习困难的情况,导致教学效果参差不齐；校企合作深度

不够,虽然学校与企业建立了合作关系,但在机器人焊接教学方

面的合作还不够深入。企业参与学校教学的积极性不高,学校难

以获取企业最新的技术和生产需求信息,导致教学内容与企业

实际需求存在一定脱节。 

3.2解决策略 

合理规划教学经费,提高资金使用效率。一方面,在设备购

置时,要充分考虑设备的性价比和实用性,选择性能稳定、价格

合理的设备。另一方面,要加强对教学耗材的管理,避免浪费。同

时,可以积极争取政府和企业的支持,通过合作共建、捐赠等方

式缓解教学经费压力。 

实施分层教学和个性化指导。根据学生的实际情况,将学生

分为不同的层次,制定不同的教学目标和教学内容。对于学习困

难的学生,教师要给予更多的关注和指导,帮助他们克服困难,

逐步提高学习成绩。同时,鼓励学生根据自己的兴趣和特长,选

择不同的机器人焊接项目进行深入学习和研究,培养学生的个

性化发展。 

加强校企合作,建立深度融合的校企合作机制。学校要主动

与企业沟通合作,了解企业的人才需求和技术发展趋势,邀请企

业参与学校的课程设置、教学计划制定和教学评价等工作。企

业可以为学校提供实习实训基地、技术支持和兼职教师等,学校

则为企业培养输送合格的人才。通过建立校企合作的长效机制,

实现学校与企业的互利共赢。 

4 职业能力评价与技术创新体系构建 

4.1三维度能力评价机制 

4.1.1标准化认证体系构建 

将原“1+X证书制度”部分升级为：建立机器人焊接人才“四

证贯通”培养方案,整合工业机器人操作证(人社部)、国际焊接

技师(IWS)认证、焊接无损检测资格(ISO 9712)和特定材料专项

认证(如铝合金EN 1090)。在实训车间设置认证专用工作站,配
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置KUKA KR8 R1820 arc HW焊接机器人搭配Fronius焊机,保证实

训设备与认证考试设备完全一致。 

4.1.2过程性评价改革 

引入PDCA循环评估模式,在原有三次递进考核基础上增加：

计划阶段-工艺预审(权重15%),执行阶段-参数实时监控(权重

30%),检查阶段-焊缝三维扫描(权重35%),改进阶段-工艺优化

方案(权重20%)。使用GOM Atos Q三维扫描仪获取焊缝成形参数,

构建包含3,000+个典型缺陷案例的评估数据库。 

4.2数字孪生教学平台开发 

4.2.1虚实融合训练系统 

将原数字孪生技术论述深化为[6]：基于Tecnomatix Process  

Simulate平台开发虚实融合系统,构建5个典型工作站数字模型

(轨道车辆侧墙焊接工作站精度达±0.1mm)。设置三级协同训练

模式：Level1虚拟离线编程(成功率≥95%进入下一阶段)、

Level2虚实同步监控(数字孪生体与实际设备同步误差＜

0.5mm)、Level3自适应优化训练(根据历史数据自动生成个性化

训练方案)。 

4.2.2智能工艺决策系统 

建立包含12类母材(Q235至SUS304)、8种厚度(3-25mm)、5

种接头形式的焊接参数专家库。集成模糊控制算法,当焊接速度

超过1.5m/min时自动匹配送丝速度的关联函数为：V_wire= 

0.036×V_torch²+2.17×V_torch +4.89(R²=0.983)。 

5 校企协同育人模式创新  

5.1“双元四阶”人才培养路径 

构建“基础认知(校内)-专项实训(工学交替)-顶岗实践(校

中厂)-技术创新(联合工作室)”四阶段培养体系[5]。第4学期设

置驻厂教学月,学生在企业实训焊接车间完成至少30个微任务

的焊接工单,要求焊缝UT合格率≥92%。 

5.2产业学院共建机制 

联合本地装备制造企业成立智能焊接产业学院,组建由5名

企业工艺工程师、3名院校专业教师构成的常设教学团队。开发

“1.5+0.5+1”定向培养模式：前1.5年夯实专业基础,0.5年专

项攻关(如窄间隙焊接参数优化),最后1年实施“企业出题、师

生解题”项目制教学。 

6 结论  

机器人焊接教学改革需构建从基础能力到创新能力的递进

式培养体系。通过实施“设备-200工位智能化焊接基地”建设、

“教师-年均200小时企业实践”培养计划、“学生-500个典型工

艺案例库”训练方案,可使学生焊接编程效率提升40%,工艺方案

合理性提高35%。后期需要重点解决虚拟仿真系统与真实设备的

同步精度控制(目标±0.05mm)、智能决策系统的机器学习样本

不足(计划新增10,00组生产数据)[7]等关键技术问题。 
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