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摘要： 生产实习是制药工程专业实习教学的重要组成部分，制药工程专业由于自身特点，实习一直存在各种问题。安徽理工

大学制药工程专业引入了仿真实训软件，极大的提高了学生的实习兴趣，加强了学生实际操作的能力，收到了良好的教学效

果。笔者基于教育认证的要求和理念，探讨制药工程专业虚拟现实仿真平台的特点及对学生进行实践教学的优势。
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Abstract: Production practice is an important part of pharmaceutical engineering practice teaching. Due to its own characteristics,
there have been various problems in pharmaceutical engineering practice. Simulation training software has been introduced into phar‑
maceutical engineering major of Anhui University of Science and Technology, which greatly improves students' interest in practice and
strengthens their ability of practical operation, thus achieving good teaching effect. Based on the requirements and ideas of educational
certification, the author discusses the characteristics of the virtual reality simulation platform for pharmaceutical engineering and the
advantages of practical teaching for students.
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安徽理工大学制药工程专业于 2001年建立，是

一个多学科交叉的综合性行业。本专业要求学生

能够将在课堂上学到的药学与工学的基础知识与

实践相结合，以便将来能适应工作岗位的需要，对

药厂厂房、制药机械设备进行设计及改进。因此，

本科教育中的实践环节，即认识实习和生产实习是

学生走出课堂、深入企业进行实践训练、理论联系

实际、强化工程意识、培养职业素质的重要环节。

但受到药厂生产特殊环境要求的限制，实施过程中

往往不能让学生得到充分的训练［1-2］。

虚拟现实仿真平台（Virtual Reality Platform）是

近些年发展起来的一类专门用于仿真的计算机软

件，该仿真软件适用性强、操作简单、可高度的模拟

工厂操作实际过程［3-4］。本专业将仿真软件与现场

实习相结合，有效的弥补了现场实习的不足，满足

了学生实习的需要。笔者基于教育认证的要求和

理念，对新形势下我校的实习模式改革过程进行了

探讨。

1 制药工程专业实习存在的问题

1.1 生产实习企业落实困难 生产实习企业落实

困难是国内多数工科院校在生产实习中面临的共

性问题。学生进入单位实习，非但不能给企业带来

利润，相反，由于需要企业抽调人员对学生进行培

训并带领学生参观厂区，无形中就会增加企业人员

的工作量。同时，由于制药企业往往地处偏僻，食

宿不便，为了方便学生，往往需要厂方安排学生的

食宿，也增加了厂方后勤部门的压力。另外，制药

企业都有 GMP的要求，不利于学生进入实习。因

此，大部分制药企业不愿意接收学生入厂实习。

1.2 实习过程简单，学生很难自己动手操作 制药

工程专业实习基本都是药厂，而药厂生产有自己的

特殊性，如厂区及生产车间建设要满足GMP要求，

部分生产区要求无菌操作。因此，即便有些企业接

收了学生实习，也不会让学生进入生产车间进行实

地操作。只是在车间外部进行简单的参观。同时

由于实习时间有限，基本都是 3~5周，这个时间只够
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厂方对学生进行培训，学生还没有进入实习车间，

实习时间就结束了。

1.3 实习教学目标和教学大纲不够明确 生产实

习不同于其他校内教学环节，存在着实习场所的不

确定性，因此实习的实施过程往往有着一定随意

性，这就表现在实习的教学目标不明确、缺少具体

的教学大纲，因此实习教学质量难以保证。本专业

依据认证要求，重新明确了实习教学目标，根据教

学目标设计了相应的教学大纲，使实习教学的实施

和管理更加规范。

2 虚拟仿真技术

2.1 虚拟仿真技术简介 虚拟仿真是一种可创建

和体验虚拟世界的计算机系统。此虚拟世界由计

算机设计产生，既可以重现现实世界中的场景，也

可以按用户的需要设计构想新的模拟世界［5-6］。因

此，虚拟仿真软件可按用户需求实现不同教学场景

的重现仿真，使用户在仿真世界进行实地观摩操

作，使教学环境情景化，从而达到优化教学过程、提

高教学质量的目的。

2.2 虚拟仿真教学的特点 虚拟仿真技术将药厂

生产过程用计算机重现，学生可以身临其境的观看

药厂车间布局、各种药物剂型生产的工艺流程，通

过鼠标和键盘进行制药设备操作，收集工艺参数并

分析处理数据，判断设备是否运转正常，产品是否

合格。与传统的工厂现场实习模式相比，虚拟仿真

教学模式主要的优势体现在以下几个方面。

2.2.1 更安全的实验过程 在虚拟仿真系统中进

行教学，一切过程都在计算机上进行，避免了实际

操作过程中可能出现的危险和操作不当引起的损

失。如在片剂的生产过程中，需要使用的机械设备

有万能粉碎机、摇摆式颗粒机、快速搅拌制粒机、压

片机、高效包衣机等。每一种机器在现场使用过程

中都有可能因为操作不当，引起质量事故或安全事

故。通过使用计算机仿真模拟，避免了学生在工厂

的实际操作，同时也规避了各类事故的发生。

2.2.2 节约了实验消耗 以头孢克洛原料药的合

成为例，实际生产过程中物料、热量及动力的消耗

都以数吨级计，时间往往也要耗费数周，成本巨大。

虚拟仿真教学只需要一台计算机，历时数小时，不

消耗任何资源，就可以完成在现实中耗费巨大的生

产过程。即便学生操作失误，也可以反复进行模拟

实验，不必担心资源消耗的问题。

2.2.3 教学内容更直观 在药厂实习时，由于各种

条件的限制，学生们往往不能直观的看到所有药品

的生产过程。而很多制药设备也不可能将其拆卸

了对学生进行直观的讲解。如制药工艺与设备课

程，需要学生掌握设备中各零部件的构造 ，以便更

深刻的掌握各反应工段的工艺原理。通过虚拟仿

真软件，能帮助学生全面了解制药机械内部复杂零

部件的结构特征，便于学生巩固对课堂上抽象描述

的理解，加深学生的印象，从而提高教学效果。

3 制药工程专业实习新模式的探讨［7］

本校的制药工程专业实习主要依托于南京先

声东元制药有限公司、安徽山河药用辅料股份有限

公司和 盖天力医药控股集团华东药业有限公司。

在进行新的实习教学模式以前，每年的实习都是一

个“老大难”。实习带队老师要多次去实习企业联

系落实学生实习情况，而在学生进入企业实习后，

由于不能实地操作，一半时间都在培训，抱怨不断，

说“看不到东西、不能动手操作、和老师平时在课堂

上讲的差不多”等等问题。针对学生药厂实习存在

的各种问题，同时基于专业认证的要求，本专业建

立了“现场实习+仿真模拟训练”的实习教学模式，

并取得了一定成效。

3.1 按照新的实习教学模式制定教学目标和教学

大纲 本专业的培养目标就是培养能适应制药工

业发展的专业工程技术人才，能独立解决制药企业

生产现场实际工程技术问题。在引入仿真实训的

基础上，教学目标增加了如下内容：①通过仿真实

训，了解药品的生产设备与工艺流程及操作规范。

②会绘制工艺流程图和车间布置图。③了解药品

生产的 GMP管理规范，绘制的图满足 GMP规范。

改变了以往只根据学生在企业的表现和实习报告

两项内容来给成绩的考核方式，增加了仿真模拟考

试的内容。

3.2 将模拟仿真实训与现场实习有机结合，提高学

生实践能力 固定的现场实习基地是制药工程专

业实习的必要条件，本专业的实习基地从药用原辅

料的生产，到片剂、胶囊剂和各种针剂的生产基本

都有，能够满足学生对制药过程的实习需求。但由

于制药企业的特殊性，学生不能进行近距离的参观

和动手操作，从一定程度上影响了学生的积极性和

实习的效果。

本学院近年来建立的仿真模拟实验室，构建了

化学原料药生产实训平台、固体制剂生产实训平台

和冻干粉针剂生产GMP实训平台等三个仿真平台。

每个平台均包括：工程设计模块、厂区规划与车间

漫游、设备仿真模块、工艺仿真模块、生产操作仿真

模块、考核评价系统等 6个功能模块，让学生在去药

厂实地实习前先进行仿真实训，充分了解原料药及

制剂的厂房布置、GMP要求及具体生产过程，并在

每个模块学习完成后自主进行测试考评。

如工程设计模块的方案设计就包含：工艺方案

设计说明书、平面方案图、车间人物流图、空调洁净
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分区、空调系统划分等，可以让学生从宏观上了解

工程设计的整体理念；而详细的施工设计又根据医

药设计院的实际设计过程，按照工艺、空调、消防、

给排水、电气专业进行划分，并提供相关图纸（如

PID图纸、工艺管道布置图、设计设备清单、消防、给

排水平面图、电气布置图等图纸），让学生认识到，

一个厂区的设计，需要多个部门协调合作，有利于

提高学生的合作精神，这也是制药工程专业的一个

培养目标。由此，学生可以从基础设计理论、三维

工程设计等多个角度理解制药工程设计的概念，建

立初步的工程设计认知能力和团队协作能力。

在考核评估模块提供了药品生产安全、工艺知

识点、工艺操作等相关的理论题库，学生在电脑端

进行一个模块的学习之后，服务端可选择自动生成

考卷，并对答卷自动评分，当学生一次考试未通过

时，还可选择再一次进行考试或重新学习后再考

试，直到达成教学目标，为接着进行的药厂实地实

习提供基础。

与以往过分依赖企业现场实训的单一教学模

式相比，这种校内外实习相结合，仿真与现场相结

合的教学模式更能提高学生的实习兴趣。同时，学

生可通过在仿真软件上的反复训练加深对药品生

产过程的认识和理解［8］，在进入药厂实习时更加有

的放矢，使理论知识与生产实践的结合更加紧密。

3.3 加强生产实习教学师资队伍建设［9］ 在企业

实习过程中，学生人数较多，企业的讲解员在车间

对学生进行讲解时，环境比较嘈杂，导致很多学生

听不清讲解员的介绍，回来后问带队教师，而本专

业的教师基本都没有工厂工作的经验，往往也很难

把相关知识点说得清楚。

为了解决这一现状，本专业主要采取了以下措

施[10-11]：①培养青年教师的工程实践经验，要求带队

教师必须在企业接受为期半年以上的工程训练。

建议本专业所有教师均去制药企业进行为期最少 1
个月的工程实训。②稳定生产实习指导教师队伍，

选择进行工程实训过的教师作为生产实习指导教

师。③聘请企业有实践经验的技术人员、操作熟练

的工人、环境安全管理人员以及从事企业管理的人

员等作为兼职教师[12]，定期来校把企业的安全操作

知识和生产管理经验传授给学生，详细讲解生产工

艺和设备操作原理，增加学生对企业工作条件的

认识。

3.4 使用仿真软件前后实习效果的对比 使用仿

真软件以前，很难达到专业认证对毕业目标的具体

要求。使用仿真软件后，通过软件中包含的仿真模

拟考试内容，使学生能够运用自然科学知识和工程

科学原理及制药工程专业知识解决制药过程中复

杂的工程问题，掌握现代制药技术、制药工程原理

与设备、车间设计或技术改造等基础理论、基本知

识和基本技能，加深对制药生产基本理论和工艺原

理的理解，更加具体地体现了教学大纲和教学目

标，成绩的给出也更加规模化，达到专业认证要求。

同时通过先模拟仿真实训，再与现场实习有机结合

的方式，增加了学生在实习现场对厂房布置和设备

选型的理解。学生的实习成绩明显提高，对知识的

掌握也更加贴近工厂操作实际情况。

4 结语

随着教育认证工作的开展，众多本科院校由传

统的精英教育逐渐向应用型人才培养过渡。我校

制药工程专业体现的是“厚基础、重应用、强素质”

的培养原则，为药厂、医药设计院、高等院校、科研

院所输送“本科应用型”人才。在此基础上，要求学

生的实验技能和实际操作能力均有较大提升。本

专业通过引用模拟仿真技术，将模拟仿真实训与现

场实习有机结合，同时加强生产实习教学师资队伍

建设，极大地弥补了传统实习的不足与空缺，在一

定程度上解决了实习难、现场操作更难的问题，取

得了显著的实习效果。学生和企业对生产实习的

满意度均大幅度提高。
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