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Abstract 
The ultimate goal of innovation reform was to cultivate people’s innovative spirit fundamentally 
and realize students’ all-round development. As a simple, fast and effective processing method, 
laser processing was an effective platform for the cultivation of students’ innovative ability in dif-
ferent disciplines. In the teaching reform, relying on the laser processing training platform, ac-
cording to different disciplines and fields of students, we put forward three levels of innovative 
training programs, effectively improved the teaching effect, the quality of teaching, and provided a 
reference for innovative teaching of laser processing training. 
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摘  要 

创新改革的最终目的，是在根本上培养人的创新精神，实现学生的全面发展。激光加工作为一种简单、

快速、有效的加工方式，对于不同学科专业的学生创新能力的培养，都是一个有效的平台。在教学改革

中，依托激光加工实训平台，针对不同学科领域的同学，提出了三个层次的创新培养方案，有效的改善

了教学效果，提高了教学质量，为激光加工实训创新教学提供一个参考。 
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1. 引言 

创新教育改革，近 10 几年以来都是教学改革的焦点、重点，从 2002 年教育部选定 9 所创新创业教

育试点高校，到“大众创业，万众创新”的高潮，再到新工科的兴起，无疑不是为了增强我国创新的活

力，提高创新教育动力，催生新的创新教育机制[1] [2] [3] [4]。那么，如何让创新能力培养不再只具有个

别性，只是少数、个别同学或群体的专利，让它具备普遍性；教会学生如何发现问题，通过训练更好的

解决问题，扩大创新生力军的选择范围，在每一名学生身上发掘创新的潜力[5]；在整体上提高社会的综

合创新水平，推动国家各行各业的发展，这才是教育改革的最终目的。 

2. 激光加工实训教学现状 

近年来，由于激光加工具有功率密度大、不存在加工工具损耗、工件不受应力、效率高、热影响区

小、使用简单等特点，在工业生产中得到广泛的应用，对创新训练而言，是一个非常有效的平台。对于

高等教育，尤其是实践教育环节需与企业生产紧密联系，且须反映当下工业生产力水平实际发展状况，

很多高校实训平台均引进了激光加工设备。 

2.1. 激光加工教学平台 

目前，常用的激光加工教学设备主要有：激光打标机、金属激光切割机、非金属激光切割机、激光

内雕机等[6]。 
 

 
Figure 1. Principle of laser marking 
图 1. 激光打标加工原理 
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激光打标机主要是通过表面物质的熔融、汽化、蒸发、碳化，裸露出深层物质，从而标刻出精美的

图形或者是文字。激光打标原理如图 1 所示。按照激光器的不同，激光打标机的种类主要包括：半导体

激光打标机，固体激光打标机、气体激光打标机、光纤激光打标机，常用于电子元器件、集成电路(IC)、
电工电器、手机通讯、五金制品、工具配件、精密器械等的加工[7]。 

激光焊接本质上是非透明物质和激光相互作用的过程。整个过程是极其复杂的反应过程，宏观上表

现为熔化、吸收、汽化和反射。目前教学中的激光焊接机仅能够用于教学演示，在实际生产过程用极少

应用。激光焊接机加工原理如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Processing principle of laser welding machine 
图 2. 激光焊接机加工原理 

 

激光切割是激光束经切割头的透镜聚焦成一个很小的焦点，使焦点处达到高的功率密度，是材料的

加工表面处于焦点平面上，材料很快被加热到熔化或汽化温度，同时通过高速气流从同轴或非同轴侧将

熔化及汽化了的材料吹出，最终完成材料的切割[8]。激光切割原理及设备结构如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Principle and structure of laser cutting 
图 3. 激光切割原理及结构 
 

激光内雕机主要是通过将激光聚焦后产生足够强度的激光照射到透明材料内部，虽然透明材料对激

光是透明的，且不吸收激光的能量，但在足够高的光强下会产生非线性效应，瞬间内吸收大量能量从而
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在产生微爆裂，这些微爆裂点堆积在一起形成特定的图形[9]。它的基本原理同激光打标相似，不过激光

内雕聚焦后的光斑能量密度必须大于使玻璃破坏的某一临界值，或称阈值，才会使得玻璃爆裂。激光内

雕机的加工原理如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Processing principle of laser internal 
engraving machine 
图 4. 激光内雕机加工原理 

2.2. 教学方法 

由于激光加工设备刚开始大规模引入到教学中来，大部分高校对激光实训教学也停留在初步探索方

面，教学内容多以设备的原理讲解为主，操作演示为辅，学生在其平台上制作的作品种类单一、缺乏创

新性，课堂气氛枯燥乏味。 
 

 
(a) 金属激光切割         (b) 激光内雕        (c) 非金属激光切割        (d) 激光焊接 

Figure 5. Works of traditional laser processing training projects 
图 5. 传统激光加工实训项目作品 

 
通常情况下受到目前教学方式、设备台套数的限制，激光加工实训普遍存在课时少、课堂气氛松散、

学生自主创造性低等问题，考核方法也多以教师的主观评断为主，难以进行量化。达成目标要求方面也

是比较低的，主要是以演示为主，难以向学生体现出激光加工技术在企业实际生产中的重要地位，及设

计、生产加工的全过程。在授课环节中各个设备之间为单独授课，激光加工项目之间的关联程度低，造

成了激光加工设备之间的交叉融合应用性较低，综合层次有待提高。传统授课模式下学生的作品是以图

库中的文件来进行简单的加工操作，作品层次较低。传统授课模式下学生作品如图 5 所示。 
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3. 激光加工实训平台改革 

为了切实有效的发挥激光加工实训平台的优势，向学生展现出激光加工是一种有效、快速的加工方

式，充分调动学生在实践过程中创新的主动性，使创新教育覆盖到更多的学生。完善激光加工训练的教

学体系，丰富教学内容、满足不同专业工程训练的目标要求，项目针对实习专业性质的不同，在本次的

教学改革项目中将激光加工训练教学模式设置为：通识教育、综合制作、自主创新三个层次，如表 1 所

示。三个层次层层递进，通过结合相关工程技术，能够让学生在适合自己的专业领域范围内有的放矢，

并对激光加工技术深入的了解和掌握。 
 

Table 1. Setting of the teaching mode of laser processing training 
表 1. 激光加工训练教学模式设置 

教学层次 教学目标要求 

通识教育 平面作品的制作 

综合制作 三维立体模型制作 

自主创新 自主创新的三维立体模型制作 

3.1. 通识教育层次 

通识教育层次主要面向对象为文科、理科等非工科类专业，其教学方法与目前大部分高校的激光加

工实训教学现状和而不同，和的是教学方法亦是采用的原理讲解为辅，操作为主。通过让学生掌握、学

会使用 Photoshop 中的曲线工具、滤镜工具以及在位图模式下如何将 PNG 或 JPG 格式的图像，处理成适

合激光打标使用的纯黑白图像，使得打印出的图像清晰可见，生动逼真[10]。此外，教授学生基础的 CAD
绘图方法，要求达到可以制作矢量作品的目的，实现初级的自主制作，提高学生的主动参与性。不同的

是，采用发散性教学方法，为学生的提供多方位的创作条件，使得同学们的作品简单却很生动，作品如

图 6 所示。这种授课方式，提高了非工科专业学生参与工程训练的积极性，也为文科、理科、工科的结

合创造了更多可能的创新空间。 
 

 
Figure 6. Works at the level of general education 
图 6. 通识教育层次作品 

3.2. 综合制作层次 

综合制作层次主要面向近机械类专业，以案例为引，在通识教育层次的基础上，教授学生深入学习

使用 CAD、Solidworks 等绘图软件，学会运用拉伸、镜像、切除、扫描等命令来建立三维模型，使结果

更为直观[11]；此外，要求学生熟练的绘制、修改二维图纸，能够合理的调节激光的功率、速度、DPI
等工艺参数，设置补偿，加工出轮廓清晰、配合良好的零件，通过零部件之间的相互配合，2~3 个同学

一组，完成一个具有一定结构的三维立体模型，加工完成装配好的模型如图 7 所示。完成作品的搭建之

后，给学生提供一些颜料、喷漆，使学生可以进一步完善优化作品，以“寓教于玩”的方式提高学生参
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与作品制作、学习的积极性，处理后的模型如图 8 所示。 
 

 
Figure 7. Laser processing works completed by processing and assembly 
图 7. 加工组装完成的激光加工作品 

 

 
Figure 8. The laser processing work after processing 
图 8. 处理后的激光加工作品 

3.3. 自主创新层次 

自主创新层次主要面向机械类和近机械类专业，本校课时量较多的专业，主要有机械设计及其自动化(机
械工程学院)、产品设计(艺术学院)、材料成型及控制(材料科学与工程学院)。在综合制作层次基础上，要求

学生自主创意设计，并制作出实物。自主创新层次针对课时量较多，领域不同的专业，主要设置了两种不同

方向的授课内容；在这两个方向创新实践环节完成后，要求学生自主制作项目实践计划书，主要内容包含项

目简介、市场分析、管理策略、营销策略、风险分析等。两个方向的创新实践环节授课内容分别为： 
1) 针对艺术学院的产品设计专业和材料科学与工程学院的材料成型及控制专业，本层次的授课内容

为模型的逆向设计。逆向设计是以实物为基础，通过三维扫描仪进行扫描获取实物模型的外形尺寸、轮

廓信息，生成三维曲面模型，并内雕出水晶作品的过程[12]。或者要求学生针对校园标志性建筑，利用

Solidworks 建立三维模型，而后利用 3DMAX 进行格式转换为 DXF 格式文件后，雕刻出成品的过程。内

雕产品设计过程如图 9 所示，图 10 为学生设计产品图。 
 

 
Figure 9. Flow chart of reverse design process of inner carving 
图 9. 内雕逆向设计过程流程图 
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Figure 10. Campus works by students in reverse design 
图 10. 学生逆向设计的校园作品 
 

2) 对于机械工程学院机械设计及自动化专业，除了完成前两个层次的学习要求，更高层次的要求学

生以激光加工实训平台为基础，自主创新设计一具有特定实用的功能性产品，由任课老师指导，学生利

用业余时间来完成。该教学方向对机械专业学生的专业实践能力、职业素养的培养具有更加实际的意义，

且该层次制作内容结合了各种竞赛、创新创业项目来进行，具有强大的驱动力，为学生今后的继续深造

或者更好的参加工作提供了强有力的保障，这也是学生参与该教学环节的主要动力。图 11 为学生的自主

创新设计作品。 
 

 
Figure 11. Works designed by students 
图 11. 学生自主设计作品 

4. 结论 

传统的激光教学形式单一，一般采用指导教师演示、学生进行简单二维图形或现有三维模型作品的

制作，教学内容简单、枯燥、没有深度；并且传统教学易受激光设备台套数影响，课堂纪律比较松散。

激光创新教学改革以后，在以下几个方面取得了显著的成效，但仍存在一些问题。 
1) 深化了教学内容，改善课堂纪律 
通过增加 PS、Solidworks、CAD 等软件方面的教学内容，不仅使学生了解了激光加工由设计到生产

的全过程，还大大降低了学生课堂上对激光设备的依赖性，改变了在传统授课模式下，由于学生需排队

等设备而耗费大量的时间，造成课堂纪律松散的状况。 
2) 调动了学生实训的主动性 
激光加工作为一种快速有效、相对安全的加工方式，很大程度上带动了学生参与实物设计、制作的

积极性。尤其是激光创新教学改革实施以后，使得学生的学习态度，由被动接受转变为主动创作，增强

了实训学习的参与度、活跃度，培养了创新能力，改善了教学效果。 
3) 提高了学生思辨能力，培养团队合作意识 
在教学改革实施过程中，针对不同专业领域的学生，均有与专业知识相匹配的创新要求，提高了学

生的思辨创新能力；对于比较复杂的成品，要求学生进行 2~3 人的分组，培养了学生的团队合作意识，
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塑造出较强的社会适应能力。 
4) 扩大了创新能力的培养范围 
最重要的是，扩大了创新能力培养的覆盖面，为每一名参与工程能力训练的同学提供创新的机会，

让他们在实践中去创新、积累经验，发掘自己的才能。 
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