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数控实操中数学模型构建与技工院校数学教学融合
刘静雯

（广东省粤东技师学院，广东 汕头 515041）

摘要：随着制造业的发展，数控技术已成为技工院校的重要教学内容。本文探讨了数控实操中数学模型构建与数学教学的融合，旨

在提升学生的操作能力和数学应用能力。通过分析实际问题并转化为数学模型，研究了如何将数学建模融入数学教学，以提高学生的综

合技能。结果表明，数学建模的融入不仅激发了学生的学习兴趣，还增强了他们的操作能力和问题解决能力。
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随着制造业升级和智能化发展，数控技术已成为现代工业的

核心。技工院校承担着培养高技能人才的任务，但传统的数学教

学多注重理论，忽视了数学在数控实操中的应用，导致学生在实

际操作中难以运用数学解决问题。本文探讨了数控实操中数学模

型构建与数学教学的融合，旨在为技工院校的数学教学改革提供

新的思路。

一、数控实操中的数学模型构建

（一）数控加工中的几何模型

数控加工中的几何模型是描述零件形状和尺寸的基础，也是

数控编程和加工的直接依据。几何模型的构建涉及对零件形状的

数学描述，如平面曲线、空间曲面等。这些数学描述不仅要求精确，

还要求易于计算机处理。在实际操作中，CAD/CAM 软件被广泛应

用于几何建模。通过输入零件的几何尺寸和形状特征，CAD 软件

能够自动生成三维模型。随后，这些三维模型被导入 CAM 软件，

通过数控编程生成加工指令，指导数控机床进行加工。几何模型

的构建不仅要求精确，还要求具有高度的灵活性。因为在实际加

工中，零件的形状和尺寸会因客户需求或工艺要求而发生变化。

这就要求几何模型能够快速适应这些变化，生成新的加工指令。

此外，几何模型还需要与数控机床的控制系统进行无缝对接，确

保加工指令能够准确、高效地执行。在构建几何模型时，还需要

考虑零件的材料、加工方式等因素。这些因素会对加工过程中的

切削力、切削温度等物理现象产生影响，从而影响加工质量和效率。

因此，在构建几何模型时，需要充分考虑这些因素，以便在后续

的物理模型和优化模型中进行更精确的描述和优化。

（二）数控加工中的物理模型

数控加工中的物理模型主要用于描述加工过程中的物理现象，

如切削力、切削温度、刀具磨损等。这些物理现象对加工质量和

效率有着重要影响。因此，建立精确的物理模型对于优化加工参数、

提高加工质量和效率具有重要意义。

切削力模型是物理模型中的重要组成部分。它描述了切削过

程中切削力与切削参数（如切削速度、进给量、切削深度等）之

间的关系。通过建立切削力模型，可以预测不同切削参数下的切

削力大小，从而优化切削参数，减小切削力对零件和机床的影响。

切削温度模型也是物理模型中的重要内容。它描述了切削过程中

切削温度与切削参数之间的关系。通过建立切削温度模型，可以

预测不同切削参数下的切削温度，从而避免切削温度过高导致的

零件变形、刀具磨损等问题。刀具磨损模型则描述了刀具在切削

过程中的磨损情况。通过建立刀具磨损模型，可以预测刀具的使

用寿命，从而合理安排刀具的更换时间，避免刀具磨损对加工质

量和效率的影响。在构建物理模型时，需要充分考虑零件的材料、

加工方式、切削参数等因素。这些因素会对物理现象产生复杂的

影响，需要通过实验和仿真等手段进行深入研究和分析。同时，

还需要注意物理模型与几何模型和优化模型之间的协调性和一致

性，确保整个数控加工过程的精确性和高效性。

（三）数控加工中的优化模型

数控加工中的优化模型主要用于解决加工过程中的优化问题，

如工艺路线优化、切削参数优化等。通过数学方法建立优化模型，

并采用数值优化算法进行求解，可以得到最优的加工方案，从而

提高加工质量和效率。工艺路线优化是优化模型中的重要内容。

它涉及对加工过程中各个工序的顺序和组合进行优化，以减少加

工时间、降低成本、提高加工精度。通过建立工艺路线优化模型，

可以综合考虑零件的材料、形状、尺寸等因素，以及机床的性能、

切削参数等条件，得到最优的工艺路线方案。切削参数优化也是

优化模型中的重要组成部分。它涉及对切削速度、进给量、切削

深度等切削参数的优化，以减小切削力、切削温度等物理现象对

加工质量和效率的影响。通过建立切削参数优化模型，可以综合

考虑零件的材料、加工方式、机床的性能等因素，以及切削参数

之间的相互作用关系，得到最优的切削参数组合方案。在构建优

化模型时，需要充分考虑实际加工过程中的各种约束条件，如机

床的性能限制、切削参数的取值范围等。同时，还需要注意优化

模型与几何模型和物理模型之间的协调性和一致性，确保整个数

控加工过程的优化性和稳定性。此外，还需要采用高效的数值优

化算法对优化模型进行求解，以得到最优的加工方案。

二、技工院校数学教学中融入数学建模

（一）教学内容调整

在技工院校的数学教学中，贴合数控实操的实际需求，教学

内容需要进行深度调整。传统数学基础知识，如代数、几何、微

积分等，作为构建学生数学素养的基石，仍然是不可或缺的部分，

应得到充分巩固。然而，在此基础上，数学建模的内容应得到加强，

以使学生理解数学建模在实际应用中的重要性，并认识到它是数

学与实际应用之间的桥梁。教学内容应包括数学建模的基本概念，

如模型建立、假设设定、参数估计等，以及详细讲解数学建模的

步骤，如数据分析、模型构建、求解验证等。为了让学生更直观

地感受到数学建模的实际应用，教学中可结合数控实操中的实际

问题，引入一系列数学建模的案例。这些案例可以涵盖零件尺寸

计算、切削参数优化等实际问题，也可以是机床运动轨迹模拟、

加工效率分析等更为复杂的任务。通过让学生参与这些案例的分

析与建模过程，他们能够更加深入理解数学建模的精髓，并在实
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践中提高数学应用能力。这种理论与实践并重的教学调整，将有

助于学生更好地适应未来职业发展的需求。

（二）教学方法改进

在数学教学中，改进教学方法有助于提升学生学习效果，方

法应多样化以激发学生兴趣和积极性，包括案例教学、项目教学等。

案例教学通过呈现真实或模拟的数学建模问题，让学生在解决问

题的过程中学习和应用数学建模，从而培养他们的逻辑思维和问

题解决能力。项目教学则更注重学生的实践能力和团队协作能力，

通过分组合作完成数学建模项目，学生可以在实践中深化对数学

建模的理解，同时锻炼自己的沟通能力和团队协作精神。教学方

法的改进还应注重个性化。每个学生都有自己的学习特点和兴趣

点，因此，教学方法应灵活调整，以满足不同学生的需求。例如，

可以利用数学软件和编程工具，如 MATLAB、Python 等，来辅助

教学。这些工具不仅能够帮助学生进行数学建模和求解，还能提

高他们的计算能力和数据处理能力。通过让学生亲手操作这些软

件，他们可以更直观地感受到数学建模的魅力和实用性。同时，

教师也可以根据学生的不同需求和兴趣，提供个性化的学习资源

和指导，帮助他们更好地掌握数学建模的精髓。理论与实践的深

度融合是教学方法改进的重要方向。在数学教学中，应注重将理

论知识与实践操作相结合，让学生在实践中深化对理论知识的理

解。例如，可以设计一些与数控实操相关的数学建模实验，让学

生在实验中运用所学知识解决实际问题，理论与实践的深度融合，

不仅能够提升学生的数学应用能力，还能培养他们的创新思维和

实践能力。

（三）跨学科教学融合

数控实操涉及多个学科的知识，因此，在数学教学中，应注

重跨学科教学的融合。跨学科教学不仅能够拓宽学生的知识视野，

还能提升他们的综合素养。为了实现跨学科教学的融合，可以设

计一系列跨学科的教学案例和项目。这些案例和项目可以涵盖数

学、机械、电子等多个学科，通过让学生参与这些案例和项目的

研究和实施，他们可以在解决实际问题的过程中综合运用多个学

科的知识和技能。跨学科教学的融合还可以邀请相关领域的专家

进行讲座和指导。这些专家不仅具备深厚的学术造诣，还具备丰

富的实践经验。通过聆听他们的讲座和接受他们的指导，学生可

以更深入地了解数学建模在各个领域的应用和发展趋势。同时，

这些讲座和指导也能激发学生的创新思维和求知欲。跨学科教学

的融合还可以促进不同学科之间的交流和合作。在数学教学中，

可以与其他学科的教师进行合作，共同设计跨学科的教学案例和

项目。通过合作，不仅可以拓宽学生的知识视野，还能培养他们

的跨学科思维和团队协作能力。合作也有助于提升数学教师的专

业素养和教学能力，从而促进数学教学质量的提高。

三、数控实操与数学教学融合的实践案例

（一）数控车床加工中的数学建模

在数控车床加工领域，数学建模成为提升加工精度与效率的

关键手段。面对特定零件的复杂加工需求，数学建模的引入为工

艺优化提供了科学依据。具体而言，切削力模型和切削温度模型

的构建，是基于材料力学和热传导理论，通过对加工过程中切削

力与温度变化的精确描述，实现对加工参数的深入洞察。这些模

型不仅考虑了刀具材料、工件材质、切削速度、进给量等多个变

量间的相互作用，还借助数值仿真技术，如有限元分析，来模拟

不同参数组合下的加工效果。在此基础上，运用优化算法，如遗

传算法、粒子群算法等，求解出最优的加工参数和工艺路线，确

保加工过程既高效又稳定。将优化后的加工方案应用于实际加工

中，不仅显著提升了加工质量和效率，还有效降低了刀具磨损和

能耗，实现了经济效益与环境效益的双重提升。这一过程不仅验

证了数学建模的有效性和准确性，更彰显了其在数控车床加工中

的不可替代性。通过不断迭代优化，数学建模成为推动数控车床

加工技术进步的重要驱动力。

（二）数控铣床加工中的数学建模

数控铣床加工，尤其是复杂曲面的加工，一直是制造业中的

技术难题。数学建模在此领域的应用，为复杂曲面加工提供了智

能化解决方案。通过建立几何模型和物理模型，对加工对象的三

维形状、材料属性以及加工过程中的力学、热学行为进行细致刻画。

几何模型确保了加工路径的精确规划，而物理模型则揭示了切削

过程中的能量转换和应力分布规律。结合数值仿真技术，可以模

拟不同切削参数和路径下的加工效果，进而通过优化算法，如多

目标优化算法，求解出最优的加工路径和切削参数组合。这种基

于数学建模的优化策略，不仅大幅提高了加工精度和表面质量，

还显著缩短了加工周期，降低了成本。在实际应用中，优化后的

加工方案展现了极高的稳定性和可靠性，为复杂曲面加工的智能

化升级提供了有力支撑。

（三）数控加工中心的综合应用化

数控加工中心作为多种数控加工设备的集合体，其教学与实

践应更加注重跨学科知识的综合运用。在数学建模的指导下，学

生可以针对具体的加工任务，运用所学知识进行工艺规划和加工

参数的优化。这一过程不仅要求学生掌握数学建模的基本方法，

还需具备材料科学、机械设计、自动控制等多领域的知识储备。

通过引导学生参与从模型构建到优化求解的全过程，不仅可以加

深对数学建模原理的理解，还能培养解决实际问题的能力。实际

操作中，学生将优化后的加工方案应用于数控加工中心，通过实

时监测加工过程，收集数据，进一步验证和调整模型，形成闭环

反馈机制。这一过程不仅让学生深刻体会到数学建模在数控加工

中的重要作用和价值，还锻炼了他们的创新思维和实践能力。

四、结语

数控实操中的数学模型构建与技工院校数学教学的融合，有

助于提升学生的实际操作能力和问题解决能力。在数学教学中融

入数学建模内容，不仅激发了学生的学习兴趣，还提升了他们的

数学应用能力。通过跨学科教学和实践案例的应用，学生的综合

技能和竞争力得到了增强。未来，将继续深化数控实操与数学教

学的融合，推动教育模式创新，为培养高技能人才做出贡献。
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