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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由中国机电一体化技术协会提出并归口。

本文件参编单位：

本文件主要起草人：



T/CAMETA XXX—2025

3

智能制造实训中心建设指南

1 范围

本标准规定了智能制造实训中心的建设原则、功能分区与设备配置、建设要求、课程

体系与教学要求、运行管理与保障机制评价与改进体系等内容。

本标准适用于职业院校（含高职、中职）及企业共建的智能制造实训中心建设，其他类

型教育机构可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 25486-2010 网络化制造技术术语

GB/T 39116-2020 智能制造能力成熟度模型

GB/T 50033-2013 建筑采光设计标准

GB/T 50034-2024 建筑照明设计标准

GB/T 16895.33-2021 低压电气装置安全要求

GB 50016-2014 建筑设计防火规范

GB 2893-2008 安全色与安全标志

《国家智能制造标准体系建设指南（2024 版）》

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 智能制造实训中心

以培养智能制造领域技术技能人才为目标，集成工业机器人、数字孪生、物联网等技术，

具备教学、培训、生产、研发功能的实践教学场所。

3.2 产教融合

通过校企合作，实现教育链、产业链的有机衔接，共同开展人才培养、技术研发和社会

服务。

3.3 理虚实一体化教学

融合理论教学（理）、虚拟仿真（虚）、实践操作（实）的教学模式。

3.4 智能制造系统

采用人工智能、智能制造设备、测控技术和分布自治技术等各学科的先进技术和方法，

实现从产品 设计到销售整个生产过程的自律化。

4 建设原则
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4.1 需求导向

立足区域智能制造产业实际需求，以职业岗位胜任力为导向构建实训体系。围绕区域重

点产业（例如新能源车辆、智能装备等领域）实施调研分析，提取企业核心岗位（设备运维

工程师、工艺优化师等）的能力图谱，构建岗位能力与课程体系的对应关系模型。实训模块

涵盖工业机器人编程调试、制造执行系统（MES）操作、数字孪生产线构建等关键技术，整

合行业认证标准与企业实操项目。实行年度校企联动机制，培养学生应对复杂工程挑战的专

业素养。

4.2 产教融合

校企协同建设实践教学基地，整合产业端实际生产案例，实施校企导师联合指导机制。

依据教学目标分层设计培养方案：面向院校生构建"基础实训-综合实训-创新实践"进阶体系，

促进理论知识向实践能力的转化；针对职业资格培训群体，开发工业机器人系统运维、智能

产线数字孪生等市场紧缺技能模块；为企业员工定制工艺优化、设备智能改造等专项研修课

程，同步提升学员就业竞争力与企业人力资源效能。

4.3 技术先进

集成工业机器人、MES 及 3D 打印装备，构建三维一体技术架构。重点部署涵盖人工智

能辅助设计、5G 工业物联网、智能仓储物流等尖端制造技术。设备选型采用市场前端配置，

包括搭载最新一代数控系统的高精度加工中心，以及集成机器视觉定位与伺服驱动算法的智

能装配单元。应用基于数字孪生技术的虚拟调试工艺，保障实训体系与产业技术演进同步，

使学生掌握行业前瞻性技术能力。

4.4 开放共享

构建社会服务窗口，提供职业技能提升、技术攻关支持及双创孵化服务。实施分时共享

策略，统筹教学周期与企业生产周期，形成多时段开放体系（含课余时段、假期及企业非生

产高峰期）。建立分层服务体系：面向院校师生开展基础设备操作培训，为产业技术人员定

制专项技术研修，向社会公众推广智能制造科普研学活动。构建云端资源共享矩阵，集成数

字课件库与虚拟仿真平台；同步建立实体资源开放系统，统筹智能装备与实训工坊，形成教

学资源与硬件设施的全维度共享体系。

5 功能分区与设备配置

以下是智能制造实训中心功能分区与典型设备配置表 1。

表 1 智能制造实训中心功能分区与典型设备配置

功能

分区
核心功能 典型设备配置 数量/规模

教学系统/
软件

基础

技能

实训

区

通过工业机器人、数控机

床、PLC 实训台等设备的操

作训练，培养学员对机电设

备的认知能力、基础编程技

能及自动化系统集成应用

能力，为智能制造复合型人

才培养奠定实操基础。

PLC 实训台

数控机床

6轴工业机器人

PLC 实训台 20 套

数控机床 10 台

6轴工业机器人 10
台

数控编程软

件

虚拟调试平

台
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智能

制造

生产

区

依托柔性生产线、MES 系统

和智能检测设备，构建真实

生产场景，训练学员在工艺

规划、生产调度、质量管控

等环节的综合能力，掌握智

能制造环境下设备运维与

产线优化的核心技术。

柔性生产线

智能检测系统

MES 生产管理系

统

多轴数控加工中

心

机器人装配工作

站

数控机床 5 台

AGV4 台

立体仓库 1 套

视觉检测设备 2 台

三坐标精密测量仪

2台
五轴加工中心 1 台

机器人装配单元 2
套

MES 系统

虚拟

仿真

与数

字孪

生区

利用 VR/AR、数字孪生平台

及工业互联网技术，实现工

艺设计验证、产线运行模拟

及故障诊断训练，提升学员

的数字化建模、系统仿真与

智能决策能力，支撑复杂工

程问题的创新性解决。

VR/AR 交互系统

数字孪生平台

工业互联网平台

VR 设备 10 套

数字孪生平台 1 套

工业互联网服务器

集群

生产管理模

拟软件

安全防护系

统

6 建设要求

6.1 实训场地

6.1.1 场所规划

实训基地应设置在职业院校校内独立区域，满足日常办公、技能培训、教学研究、项目

研发及成果推广等复合功能需求。

6.1.2 空间与设施标准

实训室面积、网络环境及场地布置的基础条件需满足以下标准。

采光：符合 GB/T 50033-2013《建筑采光设计标准》；

照明：符合 GB/T 50034-2024《建筑照明设计标准》；

通风：干燥清洁，地面防滑（防滑地砖或专用涂料）；

电气：符合 GB/T 16895.33-2021《低压电气装置安全要求》；

消防：符合 GB 50016-2014《建筑设计防火规范》；

安全标识：符合 GB 2893-2008《安全色与安全标志》。

6.1.3 理论教学配套

配备专用教室，配备桌椅、投影、黑板、空调等设施，用于安全教育、原理讲解及实训

总结。

6.2 师资要求

6.2.1 任职资格

政治素养：具备良好思想政治素质与职业道德，身心健康；



T/CAMETA XXX—2025

6

企业兼职教师：需有 5 年以上智能制造行业一线经验，或为省级以上非遗传承人/行业

工匠；

团队结构："双师型"教师占比＞50%；高级职称教师≥30%；高级职业资格证书持有率≥

40%。

6.2.2 专业能力

理论教师：智能制造相关专业硕士及以上学历，精通理论教学；

实践教师：需具备企业设备操作、维护或工艺设计经验，能指导故障处理。

7 课程体系与教学要求

7.1 课程架构设计

采用"基础夯实+实战强化+认证衔接"的三阶递进式课程体系，构建以智能制造岗位能力

为核心导向的模块化课程矩阵。课程内容覆盖智能制造全价值链技术链，实践教学环节占比

不低于 50%，通过虚实结合的教学场景实现知识向能力的转化。典型模块化课程设置见表 2。

表 2 典型模块化课程配置表

模块

类型
典型核心课程

学时

占比
能力目标

基础理

论模块

《智能制造导论》《电工电子技术》

《工业网络通信》
30%

掌握智能制造系统架构、自动化元

件原理及工业通信协议配置能力

核心技

术模块

《PLC应用技术》《工业机器人编

程》《数控加工工艺》
30%

具备典型机电设备编程调试、多轴

加工工艺编制及质量检测能力

企业实

战模块

《智能产线运维》《MES 系统应用》

《数字孪生技术》
40%

完成真实产线故障诊断、生产数据

采集分析及虚拟调试等综合任务

认证衔

接模块

《工业机器人集成应用（1+X 证

书）》《智能装备操作与维护》

穿插式

嵌入

取得行业权威认证，掌握企业真实

项目实施标准与流程

7.2 特色教学模式

岗课赛证融合：深度对接智能制造相关的"1+X"职业技能等级标准，将相关全国职业院

校技能大赛赛项的任务转化为教学案例。

项目化教学：选取典型智能制造场景作为贯穿式项目，分解为设备选型、程序编写、系

统联调等子任务。

虚实结合训练：通过仿真软件进行产线虚拟调试，配合机器人实训平台开展实体操作，

实现"三真实"教学（真实设备、真实工艺、真实案例）。

7.3 教学资源开发

开发智能制造课程资源，编写高质量的教材，教材内容既要涵盖智能制造的基础理论知

识，又要融入大量实际案例和操作步骤，体现实用性和先进性。制作精美的课件，运用图片、

动画、视频等多媒体元素，生动形象地展示教学内容。拍摄丰富的教学视频，包括设备操作

演示视频、工艺讲解视频、项目实践视频等，方便学生课后复习和自主学习。开发虚拟仿真

项目，如虚拟加工车间、虚拟装配生产线等，让学生在虚拟环境中进行复杂项目实践。建设

在线学习平台，平台具备课程管理、学习进度跟踪、在线答疑、作业提交与批改、考试测评

等功能，学生可随时随地进行在线课程学习，满足学生和学员的自主学习需求。
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8 运行管理与保障机制

8.1 校企协同管理

建立校企联合管理委员会统筹实训中心规划与资源调配，明确企业设备维护与学校日常

运营的分工职责。制定全流程管理制度体系，包含设备操作规范（涵盖设备启停、操作禁忌

及维护标准）、安全管理制度（明确责任划分、检查流程及应急处理）及人员培训制度（分

层设定新员工、学生培训内容与考核标准）。构建绩效考核机制，从教学质量、设备管理、

服务效能等维度实施多主体考评，确保责任到岗、运行高效。

8.2 经费保障

设立实训基地专项建设资金，用于设备迭代、耗材补充及企业导师聘任，高职院校需结

合发展规划动态划拨运营经费。拓展政府补贴、企业赞助等多元筹资渠道，建立专项资金监

管体系，严格规范购置、维护、科研及成果转化等支出项目，实施全过程财务审计与绩效评

估。

8.3 质量保障

实施年度企业需求调研驱动课程动态优化，引入符合 GB/T 39116-2020 标准的第三方评

估机构开展能力等级认证，构建"需求分析-课程调整-质量评价"闭环改进机制，确保人才培

养与产业技术发展同步。

9 评价与改进体系

9.1 评价指标

从学生发展指标与社会服务指标构建"双维度"评价体系。

（1）学生发展指标：设置技能竞赛获奖率（≥30%）、职业资格证书获取率（≥80%）、就

业岗位对口率（≥95%）三项核心指标，系统评估人才培养质量；

（2）社会服务指标：量化企业技术培训年均服务人次、横向技术攻关项目年度完成量，

精准衡量社会服务效能。

9.2 动态改进机制

（1）实施年度企业技术需求调研，建立"需求识别-课程调整-资源优化"响应链条，动态

优化课程体系与设备配置；

（2）构建毕业生职业发展追踪系统，通过岗位胜任力评估、行业发展需求分析等途径，

形成"培养方案修订-教学过程改进-质量持续提升"的闭环质量保障机制。
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《智能制造实训中心建设指南》

编制说明
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一 工作简况

（一） 任务来源

为贯彻落实《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景

目标纲要》《国家标准化发展纲要》《“十四五”智能制造发展规划》，加强智能制造标准化

工作顶层设计，切实发挥标准对推动智能制造高质量发展的引领作用，工业和信息化部和

国家标准化管理委员会共同组织下发了《国家智能制造标准体系建设指南》。《指南》在“智

能制造标准体系框架”中明确将“人员能力标准”作为智能制造标准体系的重要组成部分，

强调需围绕智能制造系统运维、数字孪生技术应用、工业互联网平台操作等核心岗位，构

建覆盖理论、技能、安全意识的多维度能力图谱，鼓励校企合作开发实训课程体系，推动

教学内容与产业技术同步迭代，提升学生岗位适配性。

《国家智能制造标准体系建设指南》中关于“人员能力标准”“智能工厂设计”“标准

化框架”等内容，为实训中心建设提供了明确的政策导向和技术依据。在此框架下，结合

行业实践需求，推动智能制造领域技术技能人才培养与产业需求深度融合，中国机电一体

化技术应用协会组织行业龙头企业、职业院校及科研院所，开展《智能制造实训中心建设

指南》团体标准编制工作。本标准旨在填补智能制造实训领域标准空白，对实训中心的功

能分区、设备配置、课程体系等进行了细化落地，为职业院校及企业共建实训中心提供顶

层设计依据。

（二） 国内相关标准的制定情况及最新要求

随着制造业数字化转型和智能制造技术的广泛应用，职业院校及企业纷纷启动智能制

造实训中心建设，但其设计要求长期存在标准缺失问题。2020年，工业和信息化部发布的

《智能制造能力成熟度模型》（GB/T 39116-2020）和《智能制造能力成熟度评估方法》（GB/T

39117-2020）两项国家标准，明确了智能制造企业的能力等级与评估方法，为实训中心对

接产业需求提供了宏观框架；2023年发布的《智能工厂建设导则 第 1部分 物理工厂智能

化系统》（GB/T 43064.1-2023）规定了物理工厂智能化系统的架构与配置要求，但未涉及

实训场景的特殊设计需求。

当前，职业院校及企业建设的实训中心普遍存在以下问题：一是功能分区模糊，设备

选型与产业技术迭代脱节；二是课程体系与岗位能力图谱匹配度不足，虚拟仿真与实体操

作融合深度有限；三是安全规范、开放共享等管理机制缺乏统一标准。尤其在智能工厂规
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划与设计阶段，实训中心需同步构建物理工厂布局、信息工厂架构及虚实融合教学场景，

但现有技术标准未能覆盖此类复合型场景的设计要求。

在此背景下，中国机电一体化技术应用协会联合宁波职业技术学院，启动《智能制造

实训中心建设指南》编制工作，旨在填补国内空白，强化产教融合与理虚实一体化教学特

色。通过规范功能分区、设备配置、课程体系及运行管理等核心要素，为智能制造人才培

养提供标准化解决方案。

（三） 标准编制的目的、意义

智能制造实训中心建设是通过实践操作来提高学生的专业技能和综合素质。实训中心

的建设不仅有利于学生掌握智能制造装备的搭建、调试和维护等技能，还能培养学生的实

践操作能力和创新能力。智能制造实训中心通过提供实践性的教学环境，使学生能够直接

参与到智能制造的整个生产流程中，这种实践性的教学方式有助于学生更深入地理解和掌

握智能制造的核心知识和技能。此外，实训中心还为学生提供了参加技能竞赛的训练机会，

通过模拟真实的竞赛环境，学生在实训中心进行的训练不仅提高了他们的专业技能，也为

他们在未来的职业生涯中取得更好的成绩莫定了坚实的基础。《智能制造实训中心建设指

南》的制定，对于提升教学质量、培养高素质人才、促进产学研结合等方面具有重要意义

和作用。将帮助职业院校培养出更多适应区域经济发展需要的高技能人才，提升学生的实

践能力和职业技能，为社会和经济的发展做出积极贡献。

编制本标准的意义非常重大，原因在于：（1）填补标准空白：首次系统规范智能制造

实训中心建设内容，为职业院校及企业提供可操作的顶层设计框架。（2）促进产教融合：

通过校企协同机制，推动教学内容与产业技术同步迭代，提升学生岗位胜任力。（3）服务

区域经济：围绕新能源车辆、智能装备等地方重点产业需求，培养复合型技术技能人才，

助力产业升级。（4）引领创新发展：引入数字孪生、工业互联网等前沿技术，构建“真实

设备+虚拟仿真+工业互联网”三位一体实训环境。

（四） 标准特点

本标准规定了智能制造实训中心的建设原则、功能分区与设备配置、建设要求、课程

体系与教学要求、运行管理与保障机制评价与改进体系等内容。遵循以下原则：

（1）需求导向：基于岗位能力图谱设计实训模块，整合工业机器人运维、MES系统

操作等核心技能。

（2）产教融合：创新“岗课赛证融通”模式，推动企业真实项目转化为教学案例，

实现教学与生产无缝衔接。
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（3）技术先进性：要求设备选型对标行业前沿技术（如五轴加工中心、智能仓储物

流系统），确保实训体系前瞻性。

（4）开放共享机制：建立分时共享策略，统筹教学周期与企业生产周期，最大化资

源利用效率。

（四）主要工作过程

1. 编制准备阶段

编单位接到编制任务后，组织专业技术人员成立编制组，开展大量的资料收集和前期

调研工作，编写完成标准大纲、标准初稿等。

2. 征求意见阶段

2025年 5月-6月，向相关院校、教育机构、企业等广泛征求意见，对初稿进行修改完

善，形成征求意见稿。

3. 送审阶段

未进行

4. 报批阶段

未进行

二 标准编制原则

科学性原则：基于职业教育规律与智能制造技术特征，确保实训内容与产业需求匹配。

统一性原则：统一实训中心功能分区（基础技能实训区、智能制造生产区、虚拟仿真

区）及设备配置标准。

公正性原则：本标准编制过程公正、公平、透明，确保标准的制定过程中各方利益的

平衡，不偏袒任何一方，保证标准的客观性和公信力。

可操作性原则：细化建设要求（如场地面积、网络环境、安全标识），提供可落地的

实施方案。

合规性原则：本标准编制符合国家法律法规和相关行业的规范和标准，确保标准的合

法性和合规性，遵循国家政策和法律要求。

动态性原则：建立“需求分析-课程调整-质量评价”闭环机制，实现实训体系持续优化。
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三 标准主要内容

本标准内容框架主要包括以下几个方面：

1.范围：明确标准适用于职业院校及企业共建的智能制造实训中心建设，涵盖功能分区、

课程体系、运行管理等核心内容。

2.规范性引用文件：列出 GB/T 39116-2020等 7项支撑性标准。

3.术语和定义：界定智能制造实训中心、产教融合、理虚实一体化教学等核心概念。

4.建设原则：提出需求导向、产教融合、技术先进、开放共享四大原则。

5.功能分区与设备配置：定义三大功能分区及典型设备清单（如工业机器人、数字孪生平

台）。

6.建设要求：细化场地规划、师资配备、安全标识等具体要求。

7.课程体系与教学要求：设计“基础理论-核心技术-企业实战-认证衔接”四阶课程模块。

8.运行管理与保障机制：建立校企协同管理机制、经费保障制度及质量评价体系。

9.评价与改进体系：设置学生发展（技能竞赛获奖率、证书获取率）与社会服务（培训人

次、攻关项目量）双维度评价指标。

四 预期经济效果

《智能制造实训中心建设指南》的制定与实施，将通过规范实训体系建设、促进产教

融合、推动技术创新，为制造业数字化转型提供强有力的人才与技术支撑，预计产生以下

经济效果：

（1）推动产业协同发展，优化资源配置 ​

​ 降低企业培训成本：通过校企共建共享实训资源（如虚拟仿真平台、智能装备），

企业新员工培训成本降低 30%，设备利用率提高 25%。

​ 加速技术成果转化：实训中心作为技术试验田，推动工业软件（如MES系统）、智

能装备（如五轴加工中心）等成果在教学中迭代验证，缩短产业化周期。

（2）增强区域经济竞争力​

​ 支撑重点产业升级：围绕新能源、智能装备等区域主导产业，实训中心提供定制化

技术培训与工艺优化服务，预计带动相关产业产值增长。

​ 促进新兴产业集聚：通过开放共享机制吸引中小微企业入驻实训中心开展技术攻关，

形成“实训-研发-孵化”产业链条，培育智能制造新业态。
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（3）推动可持续发展​

​ 降低能耗与安全风险：通过虚拟仿真技术替代部分高危实操训练，减少设备损耗，

安全事故率下降。

​ 促进绿色制造普及：实训场景融入节能工艺与循环经济案例，推动学员树立绿色制

造理念，助力“双碳”目标实现。

五 采用国际标准和国外先进标准情况

本标准未直接采用国际标准，但参考了德国“双元制”职业教育理念及美国美国标准

与技术研究院（NIST）智能制造生态系统框架，充分借鉴了国际标准和国外先进标准，结

合国内实际情况进行了深入研究与修订。通过与国际接轨，确保我国智能制造实训标准达

到国际先进水平，为产业发展提供有力支撑。

六 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

在本标准的编制过程中，严格遵循相关的现行法律、法规，确保标准的合规性与合法

性，与其他相关标准没有抵触和矛盾。

七 重大分歧意见的处理经过和依据

标准起草过程中未出现重大分歧意见。

八 标准性质的说明

本标准为推荐性团体标准，供职业院校及企业自愿采用。

九 贯彻标准的要求和措施建议

本标准经征求各相关方意见，已形成共识，标准实施之日起，各相关方将遵照执行。

十 废止现行有关标准的建议

无。

https://baike.baidu.com/item/%E9%87%87%E7%94%A8%E5%9B%BD%E9%99%85%E6%A0%87%E5%87%86
https://baike.baidu.com/item/%E5%9B%BD%E5%A4%96%E5%85%88%E8%BF%9B%E6%A0%87%E5%87%86
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