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证书制度下增材制造专业人才培养
模式思考与实践

邱志惠 1，卢秉恒 1、2，陈 祯 1
（1.西安先进制造技术研究所，陕西 西安 710049；2.国家增材制造创新中心，陕西 西安 710049）

1 背景及意义
全球范围内的新一轮科技革命和产业革命正在萌发，世界各

国纷纷将增材制造作为未来产业发展新增长点[1]。全球著名的麦
肯锡报告认为，增材制造印将是决定 2025年经济的 12大颠覆
技术之一。美国《时代》周刊将增材制造列为“美国十大增长最快

的工业”，英国《经济学人》杂志认为增材制造将“与其他数字化

生产模式一起，推动实现第四次工业革命”，认为该技术将改变

未来生产与生活模式，实现社会化制造。以云计算、大数据、增材

制造等为核心、以“工业 4.0”为标志的新一轮产业革命正在来
临，制造业将成为国家经济竞争力的关键所在。欧美等发达国家

将增材制造作为“再工业化”“重新夺回制造业”“重振经济”的

国家战略。发展自主创新的增材制造技术，将支撑我国由“制造

大国”向“制造强国”转变，对提升综合国力、维护国家安全具有

重要的意义[2]。
增材制造是全球制造产业变革的战略制高点之一，是航空航

天、飞机发动机、无人机、核动力、轨道交通、医疗仪器、新材料、

新能源、高端芯片等领域高端装备制造的关键技术，在大飞机、

探月、点火、核电、超高飞行器等国家重大工程中具有不可替代

性，是国家战略科技核心力量，也是先进制造领域研究关注度最

高、产业发展最活跃和发展最快的领域之一。增材制造可颠覆传

统产品设计制造流程，实现复杂产品的精密高效快速制造，为新

产品结构—功能一体化的全新设计提供可能，从而颠覆传统产

品设计制造流程，有效缩短产品设计周期，跨越式提升产品性能

和增材制造产业规模。增材制造作为新产品开发的利器，可成形

接近任意复杂构件，使材料结构和功能可以深度融合，最大限度

发挥产品和高端装备的效能，具有广阔的应用前景[3]。

增材制造不仅对工业的发展具有革命性的作用，而且对职业

教育教学改革也具有重要的意义。增材制造专业的人才培养要

适应就业的需求，拓展产品开发等培养方向，利用新技术带动专

业人才建设的革新[4]。因此，增材制造高端专业人才的培养就成
为至关重要的一环。如今，增材制造已经慢慢走进学校课堂，增

材制造将颠覆传统教育模式。增材制造可以充分调动学生的视

觉、触觉和听觉等，将枯燥的课堂学习变得形象生动起来，在充

分感知中学习新知识，在实践体验中感受科技之乐，充分调动学

生的想象力，在实践操作中放飞创新设计的思想火花，自己设计

的作品眼见就可以打印完成，将设计三维模型变成生动的实物

展现在眼见，可以帮助学生理解消化新知识。

2 1+X证书制度下增材制造技术与职业教育结
合的必要性
“学历证书+若干职业技能等级证书”（简称 1+X证书）制度

试点工作，其中“1”代表学历证书，“X”代表某种技术技能的资格
证书，不同的专业可以对应不同的资格证书[5]。
习近平总书记近日对职业教育工作出重要指示强调，在全面

建设社会主义现代化国家新征程中，职业教育前途广阔、大有可

为。建设一批高水平职业院校和专业，推动职普融通，增强职业

教育适应性，加快构建现代职业教育体系，培养更多高素质技术

技能人才、能工巧匠、大国工匠。习近平总书记 2020年 9月 22
日在座谈会上指出：“要大力发展职业教育和培训，有效提升劳

动者技能和收入水平，通过实现更加充分、更高质量的就业扩大

中等收入群体，释放内需潜力。”发展职业技能竞赛对对壮大技

术工人队伍、推动经济社会发展具有积极作用。2019年 4月 4
日，教育部等四部门印发了《关于在院校实施“学历证书+若干职

摘 要：增材制造又称 3D打印，是一项集光、机、电、计算机、数控及新材料于一体的先进制造技术，被誉为能够引领
未来产业变革的颠覆性技术之一。 全球范围内新一轮科技革命与产业革命正在萌发，世界各国纷纷将增材制造作为未来
产业发展新增长点，加快布局前沿和共性关键技术研发，推动增材制造技术产教融合深度发展。 产业的高质量发展离不开
高素质高技能人才的培养和成长，人才紧缺问题是增材制造产业快速发展的关键问题。 本文探讨了 1+X证书制度下增材
制造技术与职业教育结合的必要性，结合西安交通大学和国家增材制造创新中心的前期实践，分析了新机遇下增材制造
专业建设和人才培养面临的问题和解决方法，为探索新时代增材制造人才培养新模式提供借鉴。
关键词：增材制造；1+X证书制度；人才培养
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学校类型 对应相关专业

中等职业
学校

机械设备安装与维护、数控技术应用、机械制造技术、机械加工
技术、机电技术应用、汽车制造与检修、模具制造技术、口腔修复

工艺、康复辅助器具技术及应用、建筑装饰等专业

高等职业
学校

材料成型与控制技术、机电一体化技术、机电设备安装技术、机械
设计与制造、机械制造与自动化、工业设计、航空机电维修、自动化
生产设备应用、机电设备维修与管理、电气自动化技术、智能控制
技术、医疗器械制造与维护、假肢与矫形器设计与制造、口腔医学

技术、康复治疗技术、工艺美术品设计等专业

应用型本科
学校

机械制造与自动化工程、金属材料工程、机械设计制造及其自动
化、材料成型及控制工程、机械电子工程、高分子材料与工程、
工业设计、机器人工程、材料科学与工程、口腔医学、生物医学

工程、建筑学等专业

表 1 增材制造设备操作与维护职业技能等级证书对应不同级别学校的专业

业技能等级证书”制度试点方案》，明确了要做好 1+X证书制度
的探索，探索“学分银行”等职业教育新模式。2019年 1月 24日，
国务院印发了《国家职业教育改革实施方案》（简称“职教 20
条”），方案中明确提出要“启动 1+X证书制度试点工作”。中华人
民共和国国民经济和社会发展第十四个五年（2021—2025年）规
划和 2035年远景目标纲要，明确要求完善职业技术教育国家标
准，推行“学历证书+职业技能等级证书”制度。
增材制造被誉为可能引领未来技术和产业变革的颠覆性技

术之一。在《增材制造工程》中现在人才紧缺问题是导致行业发

展和壮大的因素之一，2013年增材制造入选国家“863”计划，标
志着国家开始大力重视此项技术，提到要在各大院校设立相应

的实验室，明确将此技术作为重点发展的新型技术。2015年 8月
21日李克强总理主持国务院专题报告，西安交通大学卢秉恒院
士作题为“先进制造与 3D打印”的专题报告，李克强总理在认真
听取报告后作了重要讲话。总理指出，面对新一轮科技革命和产

业变革在全世界范围内的风起云涌，发达国家纷纷加快实施“再

工业化”抢占未来产业制高点。我国必须顺势而为，依靠技术创

新和人才队伍，着力扩大内需，优化产业结构，释放发展新动能。

2019年教育部在职业学校中新增了增材制造专业（专业代
码：053500）。2020年高等职业教育（专科）拟招收专业备案说明
中，新增了增材制造技术。在之后的 2021年 2月，对普通高等学
校本科专业目录也新增了增材制造工程专业，专业代码：

080217T。2020年 5月，人社部将“增材制造（3D打印）设备操作
员”认定为一项新的职业。经国务院批准，人力资源和社会保障

部将“增材制造”作为全国职业技能大赛的项目之一，从 2020年
起的列入中华人民共和国第一届职业技能大赛项目。

增材制造技术人才培育基地是学生专业知识学习的平台，通

过学以致用，理论联系实际，亲自动手操作，使学生在走出校门

即可成为符合企业需求的合格人才，减少企业培养成本，增加学

生的就业机会。增材制造技术作为未来朝阳产业的代表者，引领

市场人才需求的风向标，引导着市场未来人才需求的走向。从硬

件条件的升级到专业规划的调整，要求专业规划更贴近产业需

求，制定贴近产业需求的教学计划、课程体系、实训计划与人才

培养方案。通过实验室建设，加强校企合作，一方面为企业减少

用人成本，同时提升专业老师的整体实战能力，提出更符合企业

的人才培养计划。另一方面，硬件条件的满足可帮助企业合作展

开研发工作，减少企业研发硬件的投入，进一步减少企业研发成

本，实现校企合作的双赢。另外，学校可进一步承担社会培训的

功能，为社会有需求的企业或个人提升专业能力展开多方面的

培训工作。建设增材制造实验室建，通过举办大型技术类比赛、

与政府合作承担当地区域的政府技术资源平台，为政府对外提

供技术服务的窗口，提升学校的整体知名度和区域影响力。学校

的专业升级、硬件配套，都是为了培养出优秀的学生并且成为企

业需要的优秀生而准备的，培养优秀毕业生，回馈社会[6]。

3 新机遇下职业院校所面临的问题与思考
通过增材制造专业培养与产业深度嵌合协同发展，为学生提

供生产实习或就业实习，为教学提供数字化可视教学创新性配

套，为传统教学模式与现代化教学创新模式提供可操作的关联

手段。为大专院校师生以及基地所在学校共同发展创造性空间，

培养更多符合企业的创新型人才。与高校院校合作培养增材制

造专业型、应用型、创新型的复合人才，满足企业转型升级及创

新创业的用人需求。同时为学校培养师资或通过邀请国内外专

家到基地讲学的方式，联合培养，以帮助提高学校师资队伍的总

体水平。

培养主动适应企业技术转型升级过程中对新方法、新工艺和

新技术的要求，培养利用通过新的技术手段完成传统铸造工艺

难以实现的快速铸造知识与技能，能从事三维结构逆向扫描、全

新产品创新设计、增材制造设备操作、增材制造构件后处理等工

作，具备优秀职业素养和良好创新能力的综合性初级技能应用

型人才。

课程设置是职业技术学院目前面临的一个十分关键的问题。

增材制造正在由多个行业井喷式快速发展，尤其在模具制作、航

空航天、汽车制造、工艺美术、医疗卫生等领域的生产一线已得到

相当广泛的应用。如果能将增材制造技术与职业教育的原有专业

技术相结合，培养出的学生具有开拓性的解决思路，更全面的综合

职业能力，在就业和实际工作中具有更强的竞争力，见表 1、表 2。

序号 岗位名称 岗位要求 配套专业或课程 实训要求 岗位培养方向

1 铸造工程师

①能够运用相关三维软件进行产品的构造设计；②熟练掌握铸造设备并进行相关的制作；③熟练
掌握铸造多种工艺制作流程并提供技术支持；

④负责设计产品的制作工艺编排
专业：铸造、模具设计

与制造等

①要求三维建模、设计软件的熟练操作；②要求会使用快速成型制作铸造原型件，
并能够进行数据处理软件的使用；③产品
基本工艺编织的程序和工艺路线熟练掌握

铸造初级工程师、
模具设计与制造、
技术支持等

2 快速成型制造
初级工程师

①负责设备操作及设备的日常维护、保养工作；②负责对日常对外服务的业务报价、数据处理
工作；③负责服务产品的加工

专业：机电一体化、模具
设计与制造、工业设计等。
课程：快速成型技术与应用

①熟练设备操作；②能够进行数据加工与
三维绘图；③熟悉设备结构。能够进行设备

维护、调试及设备基本维修

设备操作工、设备
维护员、数据处理
技术员、报价员等

3 模具方向
工程师

①模具后处理，包括打磨、抛光、喷漆、喷砂等；②能够使用配套的复模设备进行相关模具制作
专业：模具设计与制造、机电
一体化等。课程：快速模具
技术、快速成型技术与应用

①熟练配套的设备操作；②熟练数控加工、
基本的机床设备操作、简单编程等

模具制造、设备
操作员等

4 工业设计
①熟练掌握并运用相关设备进行数据采集及设计
工作，技术支持；②负责设计产品的制作工艺编排

专业：计算机辅助设计、
工业设计、模具设计与
制造、艺术设计等

①要去正逆向设计软件的熟练操作；②要求会
进行逆向测量配套数据处理软件的使用；③产品
基本工艺编织的程序和工艺路线熟练掌握

设备操作员、设计
人员、技术支持

表 2 增材制造技术配套的课程与实训体系
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（1）调整老专业的新方向。例如：教育部发布的专业目录中已
对相关专业方向做了优化和调整，增加了机械制造及自动化（增

材制造技术）方向，（学科代码：560102）。因此，院校在所在工科
专业里进行调整，容易实现稳定过渡。

（2）增材制造技术课程作为第二、三专业选修课程。可将增材
制造专业作为机械类近似专业的第二专业课程，相关专业（如模

具设计与制造、机械设计与制造、机械设计制造及其自动化、工

业设计等）增加增材制造软件、工艺、材料、设备等方面新知识。

学生可以经考核获得第二专业毕业证书。

（3）跨专业选修。设置跨专业的选修课程。相关专业有铸造、
金属材料与热处理技术、材料成型（铸造）、建筑学、工业设计等，

这些专业技术都可与增材制造技术结合，拓展专业应用。通过选

修，可拓展学生的知识面，已主修专业为主、增材制造工程专业

为辅的一专多能型专业人才，为学生多争取一项专业技能，甚至

获得多个专业技能证。以此解决目前高职高专教育学生专业口

径过窄、对就业市场变化适应能力差的问题。

（4）替代必修课学分。现在的职业技术学院学生的文化理论
课尤其是英语基础普遍较差，他们要得到必修课的所有学分显

然是不现实的。必修课无法获得足够的学分时，允许学生以其他

专业课学分来替代，只要总学分达到规定的要求，即可达到毕业

条件。

（5）组织各类大赛，搭建双创平台。为了充分发挥学生的个性
化，鼓励学生在完成必修课和选修课的同时，应积极参加各类专

业技能训练，在学校认可的各类技能大赛中获奖，可给予一定的

学分奖励。参加各类 3D打印创新大赛，对学生个人发展、学校扩
大影响力都大有裨益。
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步行时间较长，同时也导致出租车等待时间，加大影响出租车泊

位的有效率。

聚集式按序出发：Q= 3600RNbh =180辆/h
聚集式分别出发：Q= 3600RNbh =231辆/h
（2）分散式上车区。分散式上车区相较于聚集式上车区可以

大量减少乘客步行时间，减少出租车等待时间显著提升现有的

出租车泊位有效率，但需要适当增加管理和指导人员，增加管理

费用方面的支出。

分散式按序出发：Q= 3600RNbh =320辆/h
分散式分别出发：Q= 3600RNbh =374辆/h
采用分散式上车区分别出发的模式乘车效率最高，达到 374

辆/h。
3 模型评价
3.1 模型优点
（1）将人的思维方式简化成数学过程，更加明确，具体化，使

决策者更加容易掌控与明确处理。

（2）对数据的合理化处理使得数据更加贴合模型，使得对模
型的合理化判断更加直观明确，进而使得司机的决策对各个因

素的依赖性更加明显，合理。

（3）对一些异常值进行剔除，保证数据结构的稳定性。
3.2 模型缺点
对于一些因素，例如：飞机维修、飞机延误、乘客意愿等因素，

在此忽略，对最后的结果有一定的影响。
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