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摘　 要: 机电传动与控制的实验实习教学是全面实现人才培养目标的重要环节, 可以传授知识、 训练技能、
开发智力和培养综合能力等。 目前的机电传动与控制实践教学中内容比较单一, 且它预先排除了易出现的问

题和障碍, 故在训练学生解决实际问题的能力方面存在不足。 探究了如何利用现有的资源来改进目前的机电

传动控制实践教学不足的具体解决措施, 并在教学实践中应用这些措施。 实践表明这些措施能在一定程度上

激发学生的学习兴趣和激情, 锻炼学生分析故障、 排除故障、 发现问题、 分析问题及解决问题的综合应用能

力和创新能力, 切实提高了学生的工程设计能力和解决工程问题的能力, 为其进入社会打下牢固的专业基础。
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Abstract: The
 

experimental
 

teaching
 

of
 

mechanical
 

and
 

electrical
 

transmission
 

control
 

is
 

an
 

important
 

link
 

in
 

comprehensively
 

realizing
 

the
 

goal
 

of
 

talent
 

training,
 

which
 

can
 

impart
 

knowledge,
 

train
 

skill,
 

develop
 

intelligence
 

and
 

cultivate
 

comprehensive
 

ability.
 

While
 

current
 

experimental
 

teaching
 

content
 

is
 

relatively
 

single,
 

and
 

which
 

has
 

eliminated
 

the
 

problems
 

and
 

obstacles
 

in
 

advance.
 

Therefore,
 

which
 

is
 

insufficient
 

in
 

training
 

students
 

to
 

solve
 

practical
 

problems.
 

Explored
 

the
 

solutions
 

to
 

improve
 

the
 

current
 

practical
 

teaching
 

of
 

electromechanical
 

transmission
 

control
 

through
 

existing
 

resources.
 

And
 

these
 

teaching
 

measures
 

are
 

applied
 

to
 

the
 

teaching
 

practice,
 

which
 

shows
 

that
 

these
 

measures
 

can
 

stimulate
 

students
 

interest
 

and
 

enthusiasm
 

in
 

learning,
 

and
 

exercise
 

students’
 

capacity
 

for
 

integrated
 

knowledge
 

application
 

and
 

innovation,
 

especially
 

in
 

analyzing
 

and
 

excluding
 

faults,
 

detecting,
 

analy-
zing

 

and
 

solving
 

problem.
 

Which
 

improved
 

students’
 

ability
 

to
 

engineering
 

design
 

and
 

solve
 

engineer-
ing

 

problems,
 

and
 

laid
 

down
 

a
 

solid
 

professional
 

foundation
 

for
 

them
 

to
 

enter
 

the
 

society.
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　 　 “机电传动控制基础”为工科类机械工程及其

自动化专业和机械电子专业的技术基础课。 该门课

程涉及数学、物理学、电子学、控制理论等多方面的

相关工程类技术人员必须掌握的专业技术基础知

识,主要研究和解决与生产机械的电气传动控制相

关的问题,其实践教学课程是高校教育的一个重要

环节,在培养学生的工程实践能力、专业综合能力和

创新能力等方面有着其它课程不可代替的作

用[1-4] 。 但目前其实践内容较为单一刻板,学生只

是被动跟着教学进度进行练习,很少去质疑、批判并

超越教师和书本,学生个人的想象力和直觉思维没
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有开发出来,
 

因此本文探索如何来改进这种现状。

1　 现状分析

实验和实习是对理论知识的验证和进一步的理

解,是培养学生动手能力和综合素质的关键手

段[ 5 -9] 。 因此如何充分有效地利用培养大纲要求的

实践学时和现有的实验室资源,
 

真正训练学生积极

思考、动手操作、将理论知识与实践相结合解决实际

工程问题及在基本操作的基础上进行创新的能力培

养,培养学生“在实验中学习,
 

在思考中学习,在实践

中提高”,但目前本门课程的实验实习设置在培养学

生积极思考并能加以创新的能力方面明显不足,是本

门课程教学中的瓶颈[2,4,6,8] 。 通过调研分析,主要问

题突出体现在实验内容单一、现有实验室管理机制不

健全和现有的考核机制不完善等三个方面。
1. 1　

 

实验内容比较单一,创造性不够,学生学习的

积极主动性不高

目前实验实习的教学内容尤其是实验内容的设

置主要为认识性和验证性实验。 实验实习内容、步
骤、所用设备由教师提前调试好,学生做实验实习之

前不需要做思考和设计。 学生只要按照指导书和指

导教师的详细指导,
 

照抄照搬即可完成整个实验实

习过程,反正验证的结果是一样的,出现问题也很少

去积极地分析、思考究竟是什么原因导致的,常常是

直接求助于指导教师,
 

被动盲目地完成整个实践操

作过程。 另外实践教学学分偏少,学生不够重视,对
待实验实习的态度不端正。 实操过程中,学生不主

动找教师探讨问题,指导教师只有一个,指导时间就

那么多,只能是按组指导或优先指导主动来问的学

生和小组,所以只有部分学生的实践效果较好。
1. 2　 现有的实验室管理机制不健全

目前西南林业大学的实验室管理中,学生的实

践工作由担任该课程的教师指导,实验室人员配合

任课教师完成相关课程实验的开设、准备等工作。
这种机制一方面有利于教师将理论知识与实验实习

结合起来,培养学生理论指导实践然后又从实践中

去强化理论,但另一方面也有弊端:因为实验员不参

与任课教师指导学生的工作,也就不需要面对学生

操作时设备部分损坏或实验实习用设备资源不足等

问题,经常是事不关己,高高挂起。 实验室管理中又

没有切实有效的实验员考核制度,且一个实验员往

往同时管理着几个实验室,实验人员的角色更像一

个仓库管理员,当任课教师需要用实验室时去帮指

导教师开个门,甚至有些实验人员直接将钥匙放在

一个指定位置,任课教师自取,任课教师指导实验实

习时实验人员在哪里不知道,实验人员什么时候购

买了低值易耗品、购买了哪些、放在哪里任课教师都

不知道,更甭论实验员积极地检修维护设备和对实

验实习所用设备的及时更新换代。 由于设备部分损

坏检修更换不及时,任课教师为了保证实验实习效

果,常需将本可一批完成实践操作的学生分成两批,
再将每批做实验实习的学生分成小组,每个小组的

学生人数比较多,因此给任课教师带来了不止一倍

的工作量和工作时间,且组内学生人数过多时,就会

出现或者都动手,各干各的,人多手杂,操作混乱不

堪,或实验中部分学生完全为旁观、抄袭者,实验实

习效果不好。 同时,因常用检测用仪器仪表的部分

损坏,可用的整套实验设备少,学生实践结果如果不

是预期的,此时要找问题在哪里,就不仅看接线和编

程,还要考虑到可能是仪器本身损坏的问题,从而导

致实践时间延长,实践结果不理想,也就觉得本门课

程难学,特别容易丧失学习兴趣。 另外,学生在理论

学习中碰到的问题和疑问无法通过实验实习的验证

去及时解决,阻碍了学生学习的积极性。 因此为了

获得好的实验效果并给学生创造更多的实践机会,
实验室的管理模式必须进行调整和创新。
1. 3　 考核体制不完善

目前“机电传动控制基础” 的实验实习考核都

是由任课教师来定。 因为我们的实验室设备满足不

了一人一台,同时也考虑到只有一个人操作一台仪

器要把所有环节独自完成时间不够,而分小组进行

时,这几个学生可以分工,有的接线、有的设计、有的

编程、有的调试,遇到问题可以相互探讨。 鉴于学生

平时在一起生活学习,接触的时间比较多、比较了

解,分组时一般让学生自由组合,只是要求每个小组

的人数不超过 4 个。 因为实践课时不多,所以教师

都是要求学生课前编程,在课上接线调试记录数据,
对实验数据的整理、计算、分析和思考及实验实习报

告的撰写均在课后完成。 因为时间、场地和学生人

数较多等原因,实验实习一般以是否准时到达实验

室作为评分依据之一。 实验的主要评分依据为每次

每个小组的实验数据和学生最终提交的实验报告;
而实习一般是任课教师先讲要达到的目标和完成哪

些实习内容,操作的流程,要求对中间过程拍照或拍

视频,尤其是接线图部分,最后要将整个实习过程制

作成 PPT,让每小组派一个学生在全班学生和指导

教师面前进行实习汇报总结,其他学生和教师就其

实习汇报质疑、提建议,指导教师综合这个小组各个

环节的完成情况打分。 这些考核方式对那些愿意动

手、愿意尝试和思考的学生非常有用,但因为检查考
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核是以小组的形式进行,有些学生每次都跟动手能

力比较强的学生搭组,从来不动手,只是记录一下实

验实习数据,最后抄袭一份别人的实验报告或让该

组能力比较强的学生做实习总结 PPT,根本不认真

计算数据和进行总结分析。 任课教师很难去区分这

类从不动手的学生,只有通过最后的理论考试成绩

才知道,但此时学生该门实验实习课程已经结束。

2　 解决措施

2. 1　 明确教学思路,构建一个完整的实践课程体系

本门课程的教学思路是根据“机电传动与控

制”的实践课程教学大纲的要求,在重视基础知识、
基本理论和基本技能的前提下,实现基础与前沿、经
典与现代、课外与课内的有机结合[10-12] 。 学生利用

这一实训项目综合运用电路、PLC 编程及接口技术、
传感器技术、电力传动控制技术、机械机构设计和控

制原理等课程的知识,对其进行综合设计、论证、编
程、组装和调试,达到培养学生的综合设计和创新能

力的目的。
遵循这个教学思路,从工程和系统的角度考虑

构建一个完整的实践课程体系,根据实际的工程需

求制订专业人才的培养总目标。 首先确定实践教学

的目标、实践课程的结构与模式、实践课程的标准与

内容,然后制定实施实践课程的计划、完善实践课程

的教学条件、明确实践课程的教学方法与手段,同时

完善实践课程的管理机制,增加学生对实验室及指

导教师的评价与反馈环节。 通过统计分析学生的实

验实习需求、学生的评价和反馈信息,调整某些环

节。 从而实现将运行状态良好的实验室设备、先进

的教学手段、高质量的师资队伍和齐备的管理制度

整合起来。
2. 2　 完善实验内容

目前我们在实践教学中虽然也要求并指导学生

将单一实验综合起来的综合性实验,但这类实验数

量相对还是较少。 因教学内容是由指导教师安排

的,故建议指导教师从以下几个方面来完善:
(1)指导教师提供的实践内容要丰富多样以适

应不同的学生。 指导教师从“机电传动与控制”课

程实践的目标出发,结合多年的教学实践经验,设计

各种机电调速和执行器动作的实训项目。 学生可以

通过软件控制、可以通过调节变频器等硬件、可以结

合软硬件控制来实现机电系统的传动和调速。 擅长

软件编程的学生可以选择编程实现,喜欢动手组合

接线的学生可以选择组合硬件实现,喜欢做各种尝

试的学生可以结合软硬件或每种方式都尝试一下来

实现,只要最终实现了目标,采用的实践手段可以多

样化。
(2)指导教师安排的实践内容要结合传统实践

中的经典性、新时代要求的先进性、较好的灵活性和

拓展性,注重培养学生的工程意识和工程综合能力。
指导教师在设计实践内容时力争将理论学习、工程

测试和电气控制图的设计、实验台的搭建、PLC 编程

和调试等一体化,同时增加自主性的实践内容。 学

生在完成必须的实践内容之外可以在一定范围内选

择一定数量的感兴趣的内容进行实验。
具体采取的教学模式为:首先指导教师给学生

一个实践目标,要求学生围绕此目标设计并绘制部

分工程电气图纸,锻炼学生对工程电气图的认知和

设计能力,让学生知道和理解常用的电气控制系统

工程图纸包括强电配电图、控制配电图、电气控制原

理图、电控柜内元件布置图和电气接线图等多种。
然后指导学生再针对每一种执行器或电动机开展子

项目的设计和调试,让学生从局部的角度了解和掌

握执行器或电动机的控制原理和方法。 最后,要求

学生将 PLC 编程或者电气控制、变频器、电动机和

实验台用执行机构组合在一起,用实验室已有的机

电一体化实验平台进行项目的编程、接线和调试。
通过这些训练,

 

让学生从全局角度了解一个工程实

际项目中控制系统的组成、设计和实施调试的过程,
尤其让学生知道一个控制系统除了可以用电气元件

等即硬件实现,还可以用 PLC、工控机或单片机等编

程装置来实现,即软实现[13-15] 。 不同的控制系统实

现所需要的实际构成装置和调试重点及过程不同。
训练学生在处理实际问题时能根据实际的工程应用

环境需求和现有的设备及经费等制定解决方案、排
除实际困难的能力。

(3)教学内容要根据学生的人数、专业及技术

的发展变化做适当的调整。 当学生人数比较多时,
验证性的实验可以多一些,当人数比较少时,综合

性、自主性实验便可以多安排一些。 另外,机自和机

电专业的实践内容对电气控制部分虽然都要求,但
侧重点也有所不同,机自专业对编程可以稍少一点,
对各种机械装置及其安装调试的内容要多一些,机
电专业对编程部分及其调试的要求就高一些,相应

的实践内容就要多一些。 最后,每个专业实践的目

的是为了解决实际的工程问题,随着科技的进步有

些应用设备已经更新换代,我们的实践内容也要随

之更新。
2. 3　 完善实验室建设

实验室的建设可从硬件和软件两方面来完善,
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这里的硬件是指实验实习用设备,软件包括任课指

导教师的教学方法、实验室的管理机制等。 具体而

言可以从以下四个方面来完善。
2. 3. 1　 实验室工作人员要及时检修并更新实验实

习用设备

在引进和更新实验实习用设备时要重点考虑新

设备是否能提供综合性和设计性的实验实习项目。
目前实验实习内容主要有三相交流异步电机的启

停、正反转、顺序控制、多地启停和延时启停控制电

路的接线和调试,在这些控制电路中主要涉及交流

电动机的继电器和接触器控制、交流变频调速、伺服

电机控制、步进电机控制、plc 控制等的接线及调试。
实验内容为其中某一项控制电路的接线、调试,

 

这

样不仅占用学时,且提供的知识点和锻炼机会非常

有限,因此引进设备时必须充分考虑其能否实现一

个操作台上可以完成课程中几个方面的知识内容,
有些控制板必须是可以随时拆卸安装的模块化实验

板,才能达到不同的实践要求和完成多样化的实践

内容,同时实验设备还不占用过多的空间及总体的

实验成本也不高。 同时引进的新实践用设备还必须

具有为学生提供进一步拓展知识的自主性实践能力

训练的条件。
2. 3. 2　

  

实验室全天候开放性,开设时间可选的实验

现有的实践时间是固定的,学生在规定的时间内

未必能完成教师设定的目标,甚至是还没弄明白怎么

回事就已经要下课了,每次的实践内容基本按照早就

设定好的教学进度去完成,一次不能完成也没有时间

补救,只好不了了之。 如果学生在课程规定的时间之

外去实践,便可以有比较充裕的时间去摸索和尝试。
允许学生去自主实验,可以最大限度地利用实验室的

资源、任课教师的空闲时间和学生的课余时间。 鼓励

学生为了自主创新可在一定范围内提出自己的目标

以及设备和材料要求,向指导教师打申请报告,实验

室在经费和师资等方面给予一定的支持。 实验室管

理采用计时、开放的工作状态,
 

学生可以通过实验前

登记和预约时间选择其课余时间去探索自己选择的

相关实验内容和项目,同时要求指导教师做好实验指

导准备和进行时间的合理安排。
2. 3. 3　 进一步完善实验室的管理体系

为了与新设备、新内容配套,实验室的管理机制

必须进一步完善。 首先要转变管理方式,改变以往

一个学期实验实习内容比较固定的情况下的实验室

管理和设备维护模式。 学生自主选择一定数量的实

验内容要求实验人员准备更加多样和复杂的实验用

具,因学生在做一些探索性实践时,可能会遇到各种

各样的问题,这也要求指导教师能不断学习成长指

导学生在创新实践中遇到一些常规实验实习所不会

遇到问题的能力。 同时,实验室的管理方法更细化

和复杂,因为每次用材不同,实践完成后实验人员要

及时地将其整理分类摆放,实验记录要更完整细致。
另外,开放性实验室可为学生提供课程要求之外的

自主实践,因为实验的项目和次数都增加了,且是自

主性的,一些低值易耗品的损坏量必然会增加,实验

用成本也会增加,实验人员检修设备和购置新设备

的频率和数量都会随之增加,实验员和任课教师的

工作量也都会剧增。 现有的指导教师可能根本应付

不了,鼓励实验人员或有兴趣的高年级学生参与指

导工作。 同时对实验人员的工作量的考核和计算要

细化以调动其工作积极性。
2. 3. 4　 进一步完善实践课程的考核机制

现有的考核对学生没有逐个进行,所以部分学

生可以不动手也能蒙混过关。 可以将这个课程小组

的几个任课教师统一起来,所有专业的学生考核时

都不要自己的指导教师参与。 先将该专业该学期做

过的所有实验或实习项目都罗列出作为考试题目,
让学生考前随机抽取题目,每个学生抽到什么实验

实习项目就在规定时间内完成该项目,按其完成结

果及完成时间来打分,这样一方面可以迫使每个学

生在实验实习过程中去认真学习思考,另一方面对

学生最终成绩的评定也会更加公平,让那些喜欢动

手、思考的学生更有学习该门课程的兴趣。

3　 完善后的教学实践

将完善后的实践教学应用到两届两个专业的学

生中,利用实验室现有的实验设备,
 

教学过程中强

调工程设计、处理方法以及工程实践中实际问题的

解决。 目前共开设了:认识常见电气元件、三相异步

电动机星-三角启动主电路与控制电路设计实验、
他励直流电动机串电阻起动控制电路设计实验、他
励直流电动机(能耗与反接)制动控制电路设计实

验、三相异步电动机正反转主电路与控制电路设计

实验、双电机顺序控制主电路与控制电路设计实验、
基于三相异步电动机的往返运动主电路与控制电路

设计实验和变频器调速系统设计实验等共 8 个实验

实习项目,除了第一个是认识性实验外,其他均为综

合性和自主性的实训项目。 在实验室的建设中,不
断完善实验室的管理,大规模地检修和更换实验设

备的周期现在为一学期一次,对学生的考核机制也

在尝试采用本文所提的方法。
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创新和应用能力的培养,合理建立考核体系,准确客

观地评价学生的实践能力显得尤为重要[ 10 ] 。 “电

机学课设”成绩评定主要由课设期间出勤情况、设
计方案、回答问题情况、课设报告四部分构成,分别

占总成绩的 10%、25%、15%、50%。 学生在课设中

的出勤率、方案设计的合理性、方案演示的结果、回
答问题的情况、课设报告的撰写质量,都可以全面反

映学生在课设实践环节的努力和成绩。 由于考核评

价指标量化细化,学生在每一环节都有得分点,充分

调动了学生参与实践活动的积极性。
按照存档要求,教研组统一制订了课设报告的

撰写标准,要求学生用 A4 纸手写完成,分为:封面、
课设题目、原理分析、方案说明、电路图、调试过程

(或实验步骤)、实验数据、数据整理分析、心得体

会、参考文献等。 对于往年的课设报告,建立统一的

档案管理,除了按照班级收取纸质报告外,还按小组

收取仿真实验电子档,用以后面的学生借鉴学习。

3　 结语

实践证明,改革后的“电机学课设”,可以让学

生了解掌握电机学最新发展动态和新技术,同时激

发了学生学习专业知识的兴趣,调动了学生学习的

积极性,培养学生创新能力,提高学生解决复杂工程

问题的能力,增强学生对产业发展的适应性。
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4　 结语

采用新考核办法后,学生知道每个人最终都要

接受严格的考核,前面不认真后面要补考,反倒在实

践过程中非常认真、投入。 学生从课堂上学到的理

论知识往往不是掌握得很牢固,只有从实践中带着

问题学到的东西才记忆深刻、真地掌握。 更重要的

是,一些问题解决后,学生自己也很有成就感,也焕

发了学习本门课程的浓厚兴趣,领悟到了基础理论

的重要性,没有理论指导的实践也很难操作。
总之,在教学实践中应用这些教学措施,学生通

过实践开阔了视野,活跃了思路,激发了学习兴趣和

热情,促进了他们对所学的“机电传动控制基础”课

程的理论知识的理解和应用能力的提高。 锻炼了分

析排除故障,发现、分析及解决问题的综合应用能

力、动手实践能力和创新能力,切实提高了学生的工

程设计能力和解决工程问题的能力,为其进入社会

打下牢固的专业基础。
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