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“材料力学”与工程安全教育的融合与探索
张冰倩　袁志华 *　丁　攀　李慧琴

（河南农业大学，河南 郑州 450002）

摘要：以工程实践中的工程事故实例，找出和材料力学课程内容（如：平衡失效，强度、刚度、稳定性失效）相关案例，根据力学原理，

进行受力分析讨论，激发学生的学习兴趣的同时，提高学生对知识点的理解和掌握，不仅可以开拓学生的思维创新能力，也增强工程安

全意识，帮助实现工科人才的全面培养。
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材料力学是工科学生学习较早的一门基础课程，主要研究在

外力的作用下构件的变形与破坏（或失效）规律，为构件的合理

设计和加工提供强度、刚度与稳定性分析等相关的基本理论。目前，

工科大学生的教育更加侧重于基础知识和专业知识的培养，很少

涉及工程安全教育。狭义上讲安全是指个人的人身安全。广义上讲，

指集体，社会及国家的安全。

除了安全工程有关专业以外，其他工科专业的教学课程极少

涉及安全问题这个领域。少数的专业在实践教学环节略有涉及，

内容既不系统，形式也较为陈旧，教学效果也不理想。

本文以机械工程实践中的安全事故为例，从强度、刚度、稳

定性的角度出发，分析造成机械工程事故，引发安全事故发生的

原因、机制和危害，并将这些内容穿插到材料力学教学中。使学

生提前了解将来就业的工作环境和安全要求，在踏上工作岗位以

后能迅速适应生产要求和安全要求，以确保个人的生命，基体乃

至社会的财产安全。同时，加深学生对材料力学基础相关知识的

理解，做到学以致用。

一、工科大学生安全教育的现状

了解大学生安全教育的现状，首先需要明确安全的定义。安

全是相对于危险而言的，且在整个人类生产生活中都存在，它是

使人们正常生活的重要保障之一。即，安全是指没有危险，又不

受到威胁。步如大学生活的大学生，生活环境单纯，社会阅历较

简单，所以安全意识较淡薄。融入大学以后，跟社会的接触逐渐

增多，在融入社会的过程中，学习和掌握一些安全知识就显得格

外重要，这样不仅能保证自身的安全，还可以更全面了解社会，

适应社会并融入社会。

根据教育部（原国家教育委员会）在《普通高等学校学生安

全教育及管理暂行规定》中可知安全教育既是维护大学生人身和

财产安全的一项基本方法，也是大学生所需素质教育的重要组成

部分之一，更是人才保障的根本，它应该贯穿人才培养的全过程。

目前，很多大学开设《大学生安全教育》课程，涉及内容比

较广泛，让学生重视珍视生命，提高自我防范意识，不仅要有健

康的身体，也要有健全的心智。《大学生安全教育》课程包括很

多内容，如：防盗、交通、消防、食品、国家、网络、心理和文

化安全教育等。据不完全统计，目前有关大学生安全教育的相关

图书有 80 余种，为全面提高学生的自我保护和安全防范意识，为

今后大学生顺利融入社会，打下坚实的基础。

工科大学生除了要接受一般大学生的安全教育外，还有以下

几个跟专业相关的安全教育需要学习，比如：金工实习时的安全

教育（车工实习安全知识、钳工实习安全知识、焊工实习安全知识、

锻工实习安全知识等）、生产实习时的安全教育、专业认知实习

时的安全教育、毕业实习时的安全教育。安全工作是针对社会实

践活动提出。因此，安全教育需要与生产建设的实践活动相结合，

结合专业特点，引用一些典型的安全实例来辅佐教学。据统计，

在各个行业发生的伤亡事故中，机械行业最多，占 l9.04％；其次

以冶金行业较多，占 l5.97％；再次以建筑行业较多，占 15.75％；

纺织和建材分别占 7.88％和 6.35％。这些数据更加突出了安全教

育对工科大学生的重要性。在教学方法方面，可以由教学老师和

经验丰富的工程技术人员或企业的安全工作者相结合的方式进行

以增加大学生对安全教育的认识。

加强工科大学生的安全教育知识不仅符合企业和单位生产建

设的需求，同时也促使大学生更灵活运用理论知识以及专业知识

服务社会生产实践，并提高大学生的综合就业竞争性。因此，工

科大学生安全教育的加强工作应成为高校和社会的共识，并逐步

形成一种健全和完备的体系。但是，目前的现状来看，工科大学

生的在校教育更加测重于基础知识以及专业知识的培养和教育，

很少涉及到安全教育方面。且与专业结合的安全教育的报道更少。

通过较为系统的工程安全教育的学习和培养，并积极探索工程安

全教育与其他相关内容的衔接方式，及安全相关教育在教学过程

中应该具有的表现内容和表现形式，以便系统完成在校学生的安

全培养意识和相关知识，使在校大学生提前了解和熟悉未来工作

的环境和安全要求以及实现安全保障的措施，学习过程中树立安

全第一和以人为本的理念。这样不仅可以帮助学生在后续的工程

实践中，快速适应生产和安全要求，也可全面提高生产效益。

二、研究思路，研究内容和研究方法

从研究工程实践的安全管理案例、事故出发，整理出工程安

全教育的内容与实践要求，以此为导向，运用系统安全观作为指导，

重新设计新的专业教学体系，体现以安全观为依托的教学新内容，

并提出具体的实施方案。以此确定材料力学课程的分工与教学定

位。

研究内容分为：（1）工科大学生的安全教育现状。在校大学

生的安全教育，工科大学生的安全教育。（2）工程事故典型案例

调查与分析。调查机械工程实践中的安全事故实例，特别是调查

并分析与强度、刚度、稳定性失效有关的机械工程事故。（3）典

型事故仿真模拟。（4）课程教学中的工程安全教育。

研究方法主要分为：（1）调查分析方法。主要进行工程安全

事例调查，专业安全教育调查和研究现状调查。（2）系统分析方

法。安全是一个系统，教育本身也是一个系统，不能简单把安全

内容嫁接到现有教学体系上，必须运用系统理论，进行新的教学

系统规划和设计。（3）实验方法。内容是否合适，还要进行小范

围的教学实验，不断总结经验，加以完善后，才能逐步推开。（4）

总结规律。

三、工科大学生工程安全教育事故案例

材料力学课程是工科学生接触较早的一门技术基础课程。材

料力学部分研究构件在外力作用下的变形与破坏（或失效）的规律，

为合理设计构件提供有关强度、刚度与稳定性分析的基本理论与

方法。目前工程力学教材的内容很少涉及物体或物体系不平衡时
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的后果是怎样的状态，强度或刚度不满足时的后果是怎样的状态，

会从哪些方面导致工程事故。本文将以起重机链条断裂电动葫芦

吊索断裂为例和理论课程相结合，分析受力特点和断裂原因。

（1）一个修理平台的宽为 270cm，长为 330cm，然后用两根

相等的链条在平台四个角的地方交叉着固定起来，再将这两根链

条悬挂在电动葫芦的吊钩上。于是就通过这两根链条悬挂重物升

空的过程中，吊装链条的吊装角过大，使该链条超载发生断裂，

属于强度失效。

力学分析：G 为吊载总质量，F 为绳子的拉力，由平衡方程

公式可得：

2cos
GF
α

=

从上式可以看出，绳拉力 F 的大小和 α 夹角的大小成正比，

例如：当 α=30°时，F1=0.577G；当 α=50°时，F2=1.462G；此时，

拉力 F2 的大小是 α=30°时，F1 的 2.53 倍，这也正是在起重机起

吊规章制度中规定吊装角（2α）也一般不能大于 120°基于的力

学原理。维修平台的力学简图如图 1 所示。

图 1 力学简图

（2）电动葫芦吊索断裂分析：利用单梁悬挂起重机吊起一台

重约 1.8t 的破机床，在距起重机左悬臂那一端吊钩的最大位置大

约 1m 远左右，采用斜方向拉斜方向吊的方法，吊索超载导致断裂，

属于强度失效。重物受力图如图 2 所示。

图 2 重物受力示意图

用 G 和 F 分别表示重物质量和斜吊时的绳子拉力，平衡公式

为：

cos
GF
α

=

由公式（1）可以看出，倾斜角 α 的大小和绳子拉力 F 呈正

相关的，所以斜吊大概率上会导致吊索超载，加上水平方向没有

约束，斜吊会使重物在水平方向产生很大的冲击力。Fo 表示水平

方向的分力，则 Fo=Gtanα。

在这个案例中 α=10°时，水平分力就高达 3.1KN，就可以看

出斜拉作业是非常危险的。

四、提高工程安全教育实施效果的分析

（一）提高学生的学习兴趣

材料力学课程教学的理论性强，理论知识较多，且计算内容

较多，教师们在授课的过程中容易使课堂变得枯燥乏味，降低学

生的学习兴趣。而实践中发生的各种工程事故通常伴随着人身和

财产方面的巨大威胁令人触目惊心，通过现代化的教学手段编辑

裁剪，将这些相关工程案例做成多媒体课件，不仅丰富课堂教学

内容，加深学生印象，巩固基础知识，也可提高学生的学习兴趣。

（二）增强学生的安全意识

把安全教育的相关内容融入到课程教学中，让学生掌握理论

知识，并加深所学的内容与以后的实践工作之间有怎样的联系，

工作一旦出现失误，将会面临怎样的安全事故。教学过程中的安

全教育，使学生提前树立安全第一、以人为本的理念，优先培养

安全意识和安全思维，使学生提前了解未来的工作安全环境和要

求，优先培养安全意识和安全思维，以便迅速适应生产的安全要求。

五、总结及展望

工科大学生培养的主要目标之一就是毕业后能够直接服务于

社会实践和生产建设的。将来无论作为技术人员，还是管理者，

都将会是安全生产的责任者，他们的安全意识和安全素养对于实

践和生产至关重要。在工科类课程教学中引入安全教育是一个有

益的尝试，也是对安全教育内容的系统整合。如何把安全教育与

现有的课程教育实现更加完美的结合，还需要进行更多的思考和

探索。

参考文献：

[1] 袁志华，雷雨，邹彩虹 .工科课程教学中的安全教育研究—

以工程力学课程教学为例[J].河南教育：高教版（中），2019（4）：3.

[2] 王辉 . 案例教学在学科交叉型课程的实践与反思—以安全

工程专业《事故调查与分析》课程为例 [J]. 科学咨询，2022（8）：

66-68.

[3] 伍文进，徐玮玮，徐中云 . 工程教育专业认证视域下金工

实习安全管理工作研究 [J]. 中国现代教育装备，2022（1）：79-

81.

[4] 马丽，周艳，大学生安全教育途径与措施，农业工程，

2014，4（3）：137-139.

[5] 将德勤，汪传宝 . 当代大学生安全教育 [M]. 北京：现代教

育出版社，2009：2-3.

[6] 岳峰勤，王会民，尚民生 .1995-2000 年郑州市重大职业伤

害事故伤亡资料分析 [J]. 中国职业医学，2003（30）：33-34.

基金项目：

（1）工程教育专业认证背景下地方大学工科专业课程改革研

究与实践（2022 年河南农业大学教学改革研究与实践项目），编

号：2022XJGLX019；

（2）基于工程认证的机械设计基础课程建设研究与实践（河

南农业大学 2022 年教育教学改革研究与实践项目），编号：

2022XJGLX015）

第一作者：张冰倩（1992—），女，河南周口人，博士研究生，

讲师，主要从事材料力学，工程力学和机械工程材料等课程的教

学和研究；

通讯作者：袁志华（1966—），女，河南上蔡人，博士研究生，

教授，主要从事基础力学教学与生物力学研究。


