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0    引言

《铁道大型清筛设备与运用》课程是铁路养路机械

应用专业的核心课程。该课程主要介绍 QS-650 型铁路

大型清筛机的构造、运用、保养与维修，对应岗位为铁

路线路工、大型养路机械司机等。清筛机是集机电气液

于一体的铁路大型养路机械，岗位作业人员必须具备基

本的机械设备传动与控制常识。电气系统用来控制清筛

机实现启动、走行、作业等过程，是该课程中的一个重

要知识模块。针对专业岗位群的不同岗位需求，学生须

具备识读电路图、使用电气系统操纵铁路大型清筛机、

检查处理电气系统故障等能力。

在教学中，要着眼于知识的实践运用，教学内容应

取决于可用性、知识与实践的结合，而不是一味追求知

识的深度，这就要求教学内容时刻和设备的操作运用相

结合。然而铁道大型清筛设备的结构原理方面的教学仍

然很困难，由于专业对口范围较窄，市场鲜有专门针对

大型养路机械电气控制系统结构原理进行演示的教具，

也就很难直接购得铁道大型清筛设备结构原理相关教学

演示器具。铁道大型清筛设备机电气液部分的结构原理

在教学中仍只能停留在教材上，导致达不到应有的教学

效果。

1    教具制作的意义

研制 QS-650 型清筛机电气控制系统模拟演示教具，

可以在一体化教学中运用，弥补实习实训设备空缺，增

强教学效果，提高学生学习兴趣。

人的认识过程是从感性认识到理性认识，再到实践

的。一切知识都是从感官的感知开始的，感性认识需要

有具体的事物为基础，然后才能上升到抽象的理性认识。

教具是具体的事物，教材上的知识是抽象的事物，学生

学习过程中，使用教具形成感性认识，然后再通过教材
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等资料进行抽象，最终应用到清筛机的操作实践中，可

以形成完整的认知链。教具可以直观地演示电气系统的

工作原理，这样获得的知识更易于理解与记忆。

在《铁道大型清筛设备与运用》课程的教学过程中，

合理运用教具，可以将教材上枯燥的电气原理图演示在

实物上，电路中的各个元件都能在教具中实实在在地看

到，原理图中元件的识别变得轻而易举。教材上的电气

原理图是静态的，即使可以使用文字描述其工作过程，

学生也难以理解，而教具可以实时模拟电路的工作过程，

使工作过程看得见、摸得着。设计制造的教具，可以支

撑铁道养路机械应用技术专业教学模式由理论型课程教

学向应用型课程教学转变，为实践教学提供基础，改变

黑板教学的现状，并在实践教学中提高学生安全意识、

培养学生工匠精神和创新思维。

这是学生从课本理论通往实践的一扇门，学生可以

参考教具的设计，自行设计新的电气控制系统演示板。

师生亦可以此教具为基础平台，研究铁道大型清筛设备

电气系统的技术改进、升级措施。

2    教具制作过程

分析清筛机电气系统各负载的功用和操作控制逻

辑，具体分析各个电路支路的作用和控制过程。

总体过程为：电路功用分析→绘制电路图→制作元

件表→编制设计文档→元件、工具采购→教具制作→测

试→编制使用文档→增加电气故障处理功能→增加机电

气液联合演示功能→增加单片机自动 / 远程控制功能。

2.1    设计原则
优先最基本负载控制功能的实现，教具携带方便、

操作简单、元件易获得，低成本。

2.2     电路功用分析
在教具设计中，将电气系统按功能分解为多个典型

工作电路，每个典型工作电路可实现 1 个或 1 组特定动
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作或功能。例如，将清筛机工作电路分解为柴油机启动

保护电路、柴油机停机电路、走行控制电路、气压制动

与显示电路、挖掘装置控制电路、筛分装置控制电路、

照明电路、监控报警电路等。

根据现场使用需求确定电路功能。根据设备现场使

用过程，确定电路中按钮、旋钮、钥匙开关、限位开关、

指示灯、继电器、负载之间的逻辑关系。

2.3     绘制电路图
电路图的绘制要准确无误。教材和现场收集材料中

的电路图在绘制中可能会出现省略、缺失线路或标注的

问题，甚至会有错误，如果直接照搬，可能会教具无法

正常演示。这时需要根据电路功用分析，更正、补全电

路图，保证电路功能的实现。可以使用 CAD 绘制电路图，

用电路仿真软件验证电路功能。

2.4     制作元件表
根据电路图确定实现电路所需元件种类、参数、数

量。为保证教具使用安全、便捷，教具可采用 DC5V 电源，

以 5V 电源代替铁道大型清筛设备上的 24V 电源，实现

安全、节能，在教室也能正常供电，在与其他系统联合

使用时可通过继电器实现电路电压转换。电路元件应采

用标准元件，便于采购、安装、更换。

2.5      编制设计文档
设计文档应包括设计思路、元件表、元件使用说明、

元件布置图、元件接线表、电路原理图、教具制作过程、

教具功能演示等内容。可以使用绘图软件根据元件尺寸

绘制元件布置图，元件布置位置应尽量和电路图对应，

使电路图中的元件在教具上一目了然。

2.6      元件、材料、工具采购
根据元件表采购所需元件，按需采购线材、接线端

子，按教具制作工艺需求采购制作工具以及其他材料。

网上元件种类、型号齐全，大部分元件和材料都可从网

上购得。

2.7     教具制作
可以使用铝合金材料制作教具框架，使用亚克力板

制作元件安装板。预先使用 CAD 软件绘制元件布局图，

将元件表中的元件按布局图安装在安装板上。按元件接

线表进行线路连接。元件间的接线可以采用香蕉插头插

座，便于安装、演示、改进。

2.8     测试
检测电路工作是否正常，能否实现所需功能。对

比教具演示功能和现场设备电路实际控制功能，如

有功能未实现，需重新检查改进电路图，补充相应 
功能。

2.9     编制使用手册
好的使用手册能够充分发挥教具的使用价值。使用

手册要与教具配套，满足《铁道大型清筛设备与运用》

课程电气控制系统典型电路相关内容的教学需求。使用

手册应包括教具使用安全、注意事项、教具使用方法、

教具可实现功能的演示过程等。可以单独演示设备某个

操作下负载的动作过程，如张开挖掘臂、降下起拨道装

置等。也可以可根据设备岗位作业过程设计一体化教学

案例，按清筛机实际操作应用过程，设计教具功能演示

过程。例如，起拨道装置的作业准备过程：调整装置供

油→夹轨装置供油→松开四个夹轨装置→降下起拨道装

置→装置落轨微调→夹紧钢轨（闭合 4 个夹轨装置）→

起道（升起起拨道装置）。

2.10     增加功能

2.10.1    故障排查功能

在模拟演示教具上可以通过各种手段模拟真实工作

中遇到的电路故障，使用电工实训室仪器检测、排除故

障。通过替换损坏元件、错接或短路导线等方式，来模

拟演示电路故障，使用人员通过万用表等设备检测电路

故障，查明故障原因，更换完好元件，排除故障。

在使用手册中按类增加故障排除操作过程，包括故

障现象、故障原因、故障检测过程、故障排除方法等。

2.10.2    联合演示功能

液压系统通常通过电磁控制阀来控制，电磁铁使用

电压为 DC24V，本设计中教具使用 5V 电压，可以通过

继电器来转换电压。

增加 DC2V 电源和 DC5V/24V 继电器。继电器输入

端接入教具负载两端，输出端直接控制电磁铁，这样就

可以直接驱动液压实验台电磁控制元件，实现与液压实

验台的联合演示。

2.10.3    单片机控制功能

物联网现在是一个比较普及的概念，现在大多数设

备也都实现了智能控制。在教具上添加单片机控制功能

可以实现上述功能。

实现单片机控制的方法：将控制电路部分用单片机

代替，由单片机通过继电器控制负载，实现单片机控制。

控制电路的逻辑功能由单片机程序来实现，原控制电

路的逻辑控制要素变为单片机的输入信号。也可以通

过串口、Wi-Fi 模块、蓝牙模块实现 PC 端 / 手机端控制。

串口控制方式：PC 端串口调试程序 CH340（USB
转 TTL 工具）单片机；传感器、行程开关、压力开关等

信号单片机（C51、STM32、arduino 等系列）；单片机

继电器负载。

Wi-Fi 远程控制方式：PC 端 / 手机端服务程序无线

Wi-Fi 模块（ESP8266）单片机；传感器、行程开关、压

力开关等信号单片机；单片机继电器负载。

蓝牙控制方式：PC 端 / 手机端服务程序蓝牙模块单

片机；传感器、行程开关、压力开关等信号单片机；单

片机继电器负载。
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3     教具的使用

依托教具进行实践课程的开发。在实践课程中，学

生可以将图纸上抽象的符号和真实电气元件对应起来，

并可直接操作，观察开关按钮和电路负载动作之间的逻

辑关系，实现理论与实践结合。使用教具实现一体化课

程，根据实际授课需要，设计项目化情景式教学方案。

可利用教具的实践教学项目：识读电路元件符号与认

识电气元件、识读电路图、操作控制电路、检查处理电气

系统故障、演示清筛机分解动作（可与液压气动和机械设

备配合使用）、演示清筛机各动作之间的逻辑关系等。

使用拓展：可以使用教具进行电路接线练习、单片

机编程练习、结合液压实训设备进行液压系统控制练习、

机电一体化实训等。

以清筛机起道作业过程教学案例中教具使用举例。

教学资源准备：万用表、DC5V 电源、起拨道控制电路

演示教具、导线、电路原理图和元件布置图（教具设计

手册中）、教具使用手册。教学目标为实现起道作业操

作和排除起道作业控制电路故障。

学生学习起道作业过程：分析起道装置可实现功能

及动作→识读电路原理图→在元件布置图上选择对应元

件并按原理图标注线号→按元件布置图的接线标号在教

具上插装导线→用万用表检测电路连接情况→接通电源

→操作开关按钮进行单个负载操作功能测试→按起拨道

装置现场作业流程操作多个负载按顺序动作。

学生学习电路故障排除过程：查明教具上电路故障

现象→分析故障原因（可采用鱼骨图法）→使用万用表

检测电路故障→排除电路故障（更换损坏元件等）。

学生还可以编程单片机控制程序，实现教具上的负

载自动按作业流程动作。

有条件的情况下，使用 DC5V/24V 继电器，联合液

压实训台、机械实训台演示起道作业流程。

4     设计过程中的注意事项和改进措施

4.1     教具制作对动手能力要求高
电路安装板的加工对动手能力要求较高，要有专门

的工具并能够熟练使用工具。

4.2     熟悉设备电路
教具设计的难点在于要能复现设备电气系统的操作

过程，这就要求在设计前对设备进行充分地调查研究、

查阅文献和设备图纸，熟悉设备的电路功能和原理，熟

悉设备在实际作业中的电气控制步骤，能够通过设计出

的教具指导实践操作。

4.3     采用插接式元件
采用插接式元件可以更容易地更换元件、进行电路

接线练习。

4.4     教具复用
对于采用元件种类、数量相近的电路，可以重复利

用教具，采用同一教具不同接线的方式，实现不同电路

的功能演示，减少教具设计制作的工作量。教具按各类

元件最大量安装元件，如需演示某一电路时，只要按照

该电路接线表重新接线即可。清筛机电气系统中各个电

路之间存在逻辑关系，可以在多个教具上实现不同的电

路，使用导线桥接，可以实现电气系统多电路联合演示。

4.5     充分利用学校现有设备
可以依托学校电气、液压、自动化等实训室的设备，

进行模拟演示教具的研发、制作。实训室有相关设施可

以支撑教具元件测试、器件安装、电路测试、单片机编程、

机电气液联合演示等作业。

4.6     教具改进
市场采购的教具，改进空间往往很小，时间久了，

功能就会远远落后于实践应用设备，实践应用知识更新

后，教具就会很难配套，致使实用性下降。但自行设计

制造的教具，改进空间只受限于设计制造者的个人能力。

通过校企合作，行业交流，经常了解清筛设备现场应用

技术的改进，将改进措施融入到教具中，伴随课程知识

与时俱进，更符合职业教育的要求。也可以逆向创新，

在熟悉教具使用的基础上，开拓创新，发现新的改进方

法、手段、措施，在教具上模拟验证，最终应用在真实

设备之上。

5     结语

专业课程教学要符合职业岗位（群）的能力要求，

要德技并修、工学结合，强化实践环节，加强实践性教学，

提高实践教学学时比例。在实践教学设备匮乏的情况下，

自行设计制造教具，普及项目教学、案例教学、情境教学、

模块化教学，是一个不错的选择。

在实际教学活动中，根据教学需求自制教具，进行

实践教学，是教育工作者的重要任务之一。教学要以教

材等资源为指导，更要以实践为主要内容，不断提高学

生的实践应用能力，达成更好的学习效果。

科研课题：QS-650 型清筛机电气控制系统模拟演示教具

的设计与研制；内蒙古教育厅课题编号：NJZY21046；

包头铁道职业技术学院课题编号：BTZY202004。
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