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Abstract 
Aiming at the existing problems in practical teaching of mining engineering major, mining engi-
neering reforms the practice teaching on the basis of improving the teaching of theoretical courses. 
Four in one teaching method consisting of “Physical Model Practice-Virtual Simulation Prac-
tice-Practical Training Practice-Downhole Practice” was proposed. It changed the way of practical 
teaching, and made students get practical training from learning. The effect of practical teaching for 
students is very satisfying. The ability of graduating students conformed to the mine company's re-
quirements well under new circumstances. 
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摘  要 

针对以往采矿工程专业实践教学存在的问题，河南理工大学采矿工程专业在优化理论课程教学体系基础

上，对实践教学进行改革，提出了“实物模型实习–虚拟仿真实习–实训操作实习–井下实习”等四位

一体的实践教学方法，改变了实践教学方式，使学生在实践教学中得到切实锻炼，学生实践教学效果良

好，能够很好的适应新形势下煤炭企业对工程技术人才的要求。 
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1. 引言 

中国煤炭“十三五”规划中指出，截止到 2020 年煤炭占能源消费总量的比重降至 58%，全国煤炭产

量 39 亿吨标准煤[1]。而煤炭是我国能源发展的战略主题，并将长期主导我国的能源消费，采矿工程专业

的人才培养是煤炭行业持续、有续发展的重要基础[2] [3]。煤炭企业经历了 5 年寒冬，煤炭企业受重创，

工程技术人员大量流失，一线工程技术人员大量缺失。目前煤矿安全问题压力较大，煤炭企业急需高素

质的工程技术人员，这就对采矿专业毕业生具有更高的专业要求。 
煤矿工程的系统复杂性、危险因素多、工程的不可重复性及隐蔽性，导致采矿工程专业的学生实习

难以在现场开展，因此我们需利用现代科技的一些手段弥补传统实习的不足，以适应新形势下采矿工程

专业的人才需求。以往采矿专业实践教学主要以理论授课和简化的模型为主，与现场采矿作业情形差距

较大，导致采矿工程专业实践教学效果较差[4] [5] [6]。 

2. 以往采矿工程实践教学存在问题 

生产实习是采矿工程专业实践教学的重要环节之一。因为采矿工程毕业生直接面对生产一线，要求

毕业生具有到扎实的专业知识，较强的动手能力。实习效果的好坏关键在于实习环节把控，要求实习内

容具有一定的宽度、广度。在进行采矿工程专业实习过程中，学校及学院每年均投入大量的人力和财力，

并派出专业课老师现场进行指导，及时解决实习过程问题，取得了较好的实习成绩。但是也存在一些问

题。 

2.1. 实习基地对学生实习工作配合问题 

采矿工程生产实习在煤炭企业进行，因煤炭企业生产任务较重，而且安全生产责任较大，使得煤炭

企业安排实习较为困难，即使安排时间也很紧张。学生实习时因出于安全考虑，企业需要停产，影响企

业的经济效益，导致煤炭企业不愿意长期接收实习生，本计划安排在矿实习 3 周，但下井次数却仅有 1~2
次，实习效果远远没有达到预期的目的。 

2.2. 考研及生产实习的时间冲突 

生产实习一般安排在大四上学期，处于本科生考研紧张复习的阶段，学生对生产实习具有一定的抵

触情绪，加上时间较长，即使学生在矿上实习，注意力不在实习上，情绪不稳定，而是整天拿着考研资

料学习，实习没有做好，考研复习也没有较高的效率。所以对生产实习的安排时间进行调整，对生产实

习时间缩短，增加学校实训时间，合理避免二者时间冲突问题，达到两者协调，并相互促进。 

2.3. 实习经费问题 

以往的生产实习安排到生产区队进行劳动锻炼，煤炭企业给实习学生安排住宿，并发实习工资，学
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生实习具有较高的积极性，实习效果较好。随着消费水平的调高，实习经费增幅较小，煤炭企业也没有

实习补助，学生住宿多数是在煤炭企业周围的宾馆，在加上吃饭等，生产实习需要花费学生自己的生活

费，所以学生对生产实习不是很积极。学生到矿上收集资料齐全后，下井 1~2 次，认为完成实习任务，

实习效果比较差。所以，生产实习应去掉单一化，而应进行多元化。 

3. 采矿工程实践教学模式改革 

基于以往采矿工程专业实践教学存在的问题，且为满足新形势下工程实践的需要，采矿工程专业教

师认真思考，讨论，并投入大量的资金，建成了虚拟仿真实验室，采矿实训系统实验室，配合现有的现

代化模型实验室，构成了完备的实践教学模块，提出了“实物模型实习–虚拟仿真实习–实训操作–井

下实习”，四位一体的实践教育改革，具体改革后实践教学过程如下。 

3.1. 采矿工程实物模型实习 

依照现代化矿井生产系统为模板，利用河南省采矿工程实验中心的现代化模型系统，对矿井开拓、准

备、回采系统进行认识实习，并对各系统与煤层的层位关系，各系统的功能，以及综采和普采的采煤工艺，

可以对矿井采矿系统直观的了解，能够做到整体认识，局部认识，并且达到生产实习的预演工作。提醒学

生下一步生产实习的要求，为生产实习做好铺垫。该实践教学阶段给学生对煤矿生产系统进行整体理解，

科普煤矿安全生产的一般性知识，并进行煤矿安全培训，矿井生产实习入井培训、设备安全培训。 

3.2. 采矿工程虚拟仿真实习 

采矿虚拟仿真应用到采矿工程实践教学，避免了高度危险的极端环境，矿用设备不可操作性，矿用

设备的成本高的问题。采用虚拟仿真设备代替矿用设备操作成为实践教学发展趋势[7] [8] [9]。河南理工

大学采矿虚拟仿真实验中心是国家级拟仿真实验室，具有自主的知识产权，虚拟仿真设备制造。 
虚拟仿真实践教学中采用 3D 的虚拟现实软件和实际操作模拟，手动操作和 3D 显示屏互动，能够做

到可以采矿活动重复性，学生亲自操作，能够达到身临其境的效果，进而提高学生对采矿工程专业的兴

趣，可以增强学生对采矿知识的理解，培养学生的实践技能。 
采用虚拟仿真实践教学实现了理论和实践相结合，理论教学和实践教学相互的促进，虚拟仿真和实

际矿井相结合。虚拟仿真采用多模块教学：分为矿井提升系统仿真模拟、运输系统和通风系统的仿真模

拟、矿井采煤机运转模拟、综掘机掘进的仿真模拟、液压支架移动模拟、煤与瓦斯突出现状演示，并均

能实现手动操作和屏幕展示的同步。 
虚拟仿真实验室给学生提供了提高自身综合素质和拓展自我认知的机会，并带动学生参与虚拟仿真实

验软件制作，以及硬件的开发，培养学生的科研素养，为未来读研究生的学生奠定良好的基础。虚拟仿真

技术是当今高等教育的发展趋势，符合现代高等教育的发展新要求，合理地将虚拟仿真教学与理论教学相

结合，可以激发学生的学习兴趣，更有效的提高实践教学质量，图 1 为河南理工大学虚拟仿真实验室。 

3.3. 采矿工程实训模型实习 

实训实验室根据实践教学需要模拟一个真实的井下采掘生产主要系统，营造了真实的采掘工作面环

境。借助实训模型解决了学生实习下井难的问题，学生不出校门即可实现对矿井的认识，既满足理论教

学，又可促进实践教学，实现了“教、学、做”一体化。实训模拟能够使学生熟悉矿井各系统，掌握生

产系统及现场操作知识；使学生边学习边操作，在学中训练、在训练中学，实现理论教学与实践教学一

体化。 
采矿工程实训实验室在实践教学中得到广泛应用[10] [11]。河南理工大学采矿实训实验室主要包括四 
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Figure 1. Virtual simulation lab of mining engineering 
图 1. 采矿工程虚拟仿真实验室 

 

大部分：模拟巷道、矿用设备、操控系统及其他辅助设施。模拟巷道主要包括运输巷、回风巷、综采工

作面、综掘工作面；主要设备包括采煤、掘进、运输设备及综掘工作面通风设备；操控系统主要为各种

设备实际操作及计算机操作检测系统；其他设施包括工作面瓦斯监测、煤层及采空区瓦斯抽采、测风点、

矿压观测、隔爆水棚、巷道壁管线布置、轨道布置、照明等。 
采矿实训的主要内容包括采煤工作面及相关工艺、设备认识学习操作；掘进工作面及相关工艺、设

备认识学习操作；井下局部通风认识学习、体验；风量测算；紧急避险硐室认识学习；压风(自救)系统认

识学习、操作；供水施救(消防洒水)系统认识学习、操作；监测监控系统认识学习、操作；井下供电系统

认识学习；常见支护方式观察点认识学习、操作；通风构筑物认识、学习、操作。以下详细介绍采煤工

作面和掘进工作面实训操作情况。 
1) 采煤工作面实训操作内容 
a) 采煤机的运行和割煤方式。使学生熟悉采煤机的整体结构，采煤机的操作，掌握采煤机在刮板输

送机的运行特点。演示采煤机割煤、落煤、装煤、运煤的过程，以及操作过程中的安全事项，采煤机和

移架的之间配合，使学生分组操作演练。 
b) 液压支架操作实训。液压支架可以实现每架自动前移，也可以实现分组前移，学生可以分组实际

操作液压支架，可以直观的协调支架和采煤机之间的距离，可以实现反复的练习，做到采煤工作和支架

移架协同作业，达到学生熟练掌握，介绍操作支架移动应注意的安全事项，这些反复的操作在煤矿实习

中是无法实现的。 
c) 对刮板输送机、泵站、变压器等设备的实际操作训练，回采工作面实训设备如图 2 所示。 
2) 综掘工作面实训内容 
a) 综掘机的操作实训。使学生充分认识综掘机的组成结构以及运转状况，实际操作过程中注意的事

项。综掘机在工作面破岩掘进过程中的顺序，以及装岩、扒岩、输送的过程。 
b) 掘进工作面布置有通风设备(风机、风筒)，排水设施，轨道运输设备以及相关管线，实训实验室

设备与煤矿中按照等比例布置。 
c) 掘进工作面布置有等比例的锚杆，能够清晰的展示锚杆布置以及尺寸，以及 U 型钢架棚支护，使

学生较直观的认识掘进工作面的支护材料以及掘进支护过程，实训掘进工作面如图 3 所示。 

3.4. 煤矿井下实习 

煤矿井下生产实习是在理论教学基础上，与模型认识实习，虚拟仿真实习、采矿工程实训相结合， 
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Figure 2. Practical training system of working face 
图 2. 回采工作面实训系统 

 

 
Figure 3. Practical training system of heading face 
图 3. 掘进工作面实训系统 

 

进行有目的性、真对性的现场实习。井下实习是在弥补学校实习的不足，身临其境，为学生毕业后更好

的适应新的工作。河南义马集团新安煤矿以及运城职业技术学院教学矿井等，均可以提供采矿工程学生

进行生产实习[12]。 

4. 结语 

通过对采矿工程专业实践教学的改革，将理论教学与实践教学相结合，将实践教学统一为“四位一

体”，实现生产实习以学校为主，而矿上实习为辅，改变以往实习过度依赖煤矿现场的现象，实习安全

事故大大降低，也可节约大量实习经费。改进的实践教学可以避免传统实习的诸多问题，学生可以亲自

动手练习，实现反复操练，使学生弄懂、弄透。学生实践能力和解决问题的能力得到了锻炼和提高，对

学生科研素质进行了很好培养，实践教学达到了理想效果。 
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