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工程认证教育背景下石油装备综合训练课程实践探索 
董超群 1  魏昌祥  刘建勋  任连城 

（重庆科技学院机械与动力工程学院  重庆  401331） 

摘要：高校实践课程是锻炼学生实践能力、加深理论学习和提高创新技能的重要手段。基于工程教育认证背景石油装备综合实
训课程以 OBE 教育理念为指导，开展了综合机械专业知识、石油行业背景厚基础、重专业、强能力的实践实训课程。围绕石油钻
采常用装备的往复泵、离心泵、压缩机开展拆装测绘，离心泵、往复压缩机特性实验研究，钻机传动系统及全液压钻机结构认知及
实操实践，并通过完善实践考核、持续改进推进实训课程建设，为同类高校提供经验参考。 
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实训课程是高等教育工科教育的重要组成部分，对培养学生实

践能力、工程素养，完善学生专业知识体系具有至关重要的作用，
也是加深理论学习、提高创新能力的重要手段[1]。为了适应现代社
会、科技快速发展，工程教育认证对机械专业教育理念提出新的要
求[2]。工程教育核心理念 OBE（Outcome-based education）强调以学
生为本、以学习产出为导向、对教学持续改进，工程教育认证进一
步强化了学生实习实践能力，通过不同实践方式、考核方式支撑教
学目标的实现[3]。我校机械专业 2019 年通过国家工程教育认证，实
习实训环节也是在工程认证框架下根据新大纲规定下开展的。本文
以我校机械专业石油装备方向实习实训课程为例，对石油装备综合
训练课程内容的教学模式进行探讨，尝试构建一套工程教育培养理
念下的实习实训课程教学体系。多年来长期指导机械专业学生实习
实训，在实践教学方面积累了一些经验，可为其它同类高校课程开
展提供一定的参考。 

1 高校机械专业实习实训课程存在的问题 
机械专业实践教学是工程教育的重要组成部分，作为相对独立

存在的实践教学体系，与理论教学共同组成专业教育，但长期以来
实训课程一直没有得到足够的重视，实践教学的改革也滞后于理论
教学[4]。学生通过认知实习、生产实习、课程实训及毕业实习加深
对专业知识的综合应用和对行业背景的理解，但在实践教学过程中
实践设施、指导教师、课程内容、教学形式及考核方式均在一定程
度上影响着实习实训的实际效果。 

机械专业的实习实训是锻炼学生实践能力的主要阵地，但通常
在实训课程实施过程中存在时间短、内容浅、落实难等实际问题。
部分高校资金有限、硬件设施不够，难以保证实习实训的教学要求
[5]。企业实训大多走马观花，难以做到理论与实践相结合，且缺乏
专业的教学方法和科学讲解，仅得到一些现场的实践锻炼，难以帮
助学生深入、透彻的理解和操作，导致实习效果差。实习实训等实
践课程因其特殊的教学环境和教学条件，通常需要学生进入生产车
间或实验室亲临现场观察或操作，在实施过程中也会带来诸多挑
战，如学生人数多、人员密度大，存在一定的安全隐患[6]。有些课
程仍是沿袭传统的教学模式，一味按照教材内容进行教学活动，没
有补充最新的理论知识，不能满足学生对专业知识的需求[7]，同时
考核方式也没法真实的反映学生实践所学，使得学生逐渐失去了学
习兴趣。 

2 工程教育认证背景下的实训课程 
工程教育认证 OBE 教育理念强调以学生为中心，无论理论教学

还是实践教学，都应紧紧围绕如何培养社会需要的人才这个目标，
课程设置应以考虑知识结构、能力锻炼及激发学生学习的积极性，
构建实践教学新模式[8]。石油装备综合训练在工程教育认证背景下
以理论知识做铺垫，提升学生实践能力，深化理解机械专业理论知
识、钻井工艺行业知识及提升实操能力而设置的。通过将课程目标
分解细化，分别对其进行实践、考核，体现全面的事件操作、团队

协作、项目管理及经济性分析等目标。结合油气行业钻采设备及专
业知识需求，围绕石油钻机、传动系统、液压钻机及泥浆循环往复
泵、油气集输离心泵、压缩机及其特性的认识和了解，更好的服务
石油钻采现场，所以在了解结构知识的基础上具备实操能力，通过
结构认知拆装测绘了解其结构原理，通过性能实验了解泵与压缩机
特性规律，操作传动系统加深钻机机械系统的理解，通过认识当前
最先进的全液压钻机的装备结构、系统认知及实际操作提升综合训
练能力，能够较为全面的支撑起毕业以后工作所需的专业知识及实
际能力。 

3 课程目标及实训内容设置 
3.1 课程目标 
石油装备综合训练是机械专业石油装备方向的专业教育实践

课，旨在通过学习钻采装备及工艺、泵与压缩机等的结构与性能，
通过相关实验测试、拆装测绘掌握石油钻井、增压集输等的能力，
将所学机械工程专业知识运用到石油装备结构认知、剖析问题和解
决问题。以石油装备为载体、训练学生利用机械工程专业知识的综
合应用能力，尽早适应石油装备现场。根据工程教育毕业指标要求，
课程目标及能力分为五个教学目标。目标 1：基于石油装备综合训
练的内容和要求，在问题分析和研究的基础上，制定出相关实验实
训方案；目标 2：根据实验实训方案，完成石油装备综合训练相关
实验和实训项目训练和操作；目标 3：根据石油装备相关项目的综
合训练，结合相关的技术规范，正确认识机械工程人员在机械工程
作业中应承担的社会、安全和法律责任；目标 4：根据综合训练的
内容，理解多学科背景下团队与个体、合作与分工的含义与重要性。
目标 5：根据综合训练的内容，能撰写出训练项目的实验报告、综
合训练报告等机械工程技术文件。 

3.2 实训内容设置 
课程内容如图 1 所示，主要包括石油装备的结构认知、实验测

试、实验数据处理及报告撰写、设备拆装测绘、石油钻机平台认识
和操作等项目的综合性训练。实训时间 3 周，通常 3-4 位教师指导
实训，将学生分为 2-3 组，在 3 周内同时开展实践教学。通过该课
程的教学，使学生了解石油典型设备结构和工作原理，并将所学机
械工程专业知识应用到石油装备，根据石油装备生产工艺需求分析
具体石油装备的工作原理、设计理念和设计方法，结合具体工程实
际培养学生分析问题和解决问题的能力；通过对具体设备的拆装和
结构剖析，训练学生的实际动手和操作能力、认识和正确使用工具
的能力，加深对石油装备的认识；同时以石油装备为载体，训练学
生机械工程专业基础知识和基本能力，培养学生机械专业知识应用
的综合能力。同时训练学生制定和实施实验方案、实际操作、正确
使用工具等的工程实践能力和研究能力，培养学生正确认识从事机
械工程活动应承担的社会、安全和法律责任，培养学生撰写实验报
告、实训报告并能口头或书面表达等方面的沟通能力。 
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图 1 石油装备综合训练实习内容 

4 石油装备综合实训 
石油装备综合实训包括泵与压缩机拆装测绘、泵与压缩机特性

实验、钻机传动及气控系统及液压钻机结构认识和实操。主要锻炼
学生对现场机械设备结构和特性的认知，掌握最先进的全液压钻机
的结构、钻井工艺和操作规范，模拟现场操作环境，掌握钻井起下
钻、上卸扣、接单根及正常钻进作业过程，还原现场工作环境。 

4.1 泵与压缩机拆装及性能实验 
泵与压缩机是油气开采现场的不可或缺的动力设备，起着为钻

井、油气集输提供流体动力源的关键设备。在学习过程中先进行理
论学习，掌握了一定的理论知识，然后对常用的往复泵、离心泵（单
级、多级）、往复式压缩机、螺杆式压缩机进行拆装测绘，理解其
结构原理、装配特点及工艺过程，在此基础上进行离心泵、往复压
缩机的特性实验。泵特性实验重点了解流量 Q、扬程 H、功率 N 及
与管径、转速之间关系，熟悉扬程 H-流量 Q 曲线、功率 N-流量 Q
曲线，效率η-流量 Q 曲线，以及双台泵串联、并联时的流量 Q-扬
程 H 特性曲线，并分析验证泵串并联时的基本规律。压缩机特性实
验认识活塞式压缩机结构及工作原理，了解压缩机膨胀、吸气、压
缩及排气四个过程，以及其耗功 WC、耗功率 P、多变压缩指数 n、
容积效率ηv 等性能参数和示功图含义等，理解压缩机运行的规律
特性。通过考察学生对泵与压缩机故障特性的理解，为现场合理使
用设备，提高效率和安全保障做好铺垫。 

 
(a)离心泵特性实验(b)往复式压缩机特性实验 

图 2 泵与压缩机特性实验 
4.2 钻机传动及气控系统 
常规钻机传动系统包括传动台结构、并车功能、传动路径、速

度分配等，以及气控制阀件拆装及结构认识，石油钻机传动及气控
制实验台操作，了解机械钻机动力并车结构基础上，熟悉并车传动
系统结构特性及传动特点，结合钻井现场动力机调配，工作载荷变
化对各动力机输出转速、扭矩及功率影响，分析动力对载荷影响，
同时通过气动离合器控制动力不同传动路径和速度分配。通过学习
机械钻机传动系统的结构及特性与现代电力传动钻机进行比较，对
比分析钻机功能变化和发展趋势，为学生走出校门快速了解现场和

融合工作环境做好准备。 

 
(a) 石油钻机传动系统 (b)全液压钻机结构认知及实操 

图 3 钻机传动系统及液压钻机 
4.3 全液压钻机结构认知 
学生进行钻井现场认知实习、学习了石油钻采机械、石油装备

新技术之后开设石油装备综合训练课程，重点学习液压钻机的机械
结构包括排管机、抓管机、铁钻工、顶驱及吊卡、钻机底座及井架
系统，如图所示，并分析井架特点、顶驱功能、铁钻工工作原理及
液压卡瓦、抓管机、送排管装置的结构特性，分析液压控制系统特
点等，进一步巩固石油装备方向学生的钻井工艺、机械专业知识及
力学基础知识，结合现场认知实习加深学科学习和交叉知识的理
解，方便了学生把理论知识与现场实践的结合，为石油装备方向学
生实习提供了较大便利。 

4.4 全液压钻机综合训练 
综合训练部分主要通过巩固所学钻井操作工艺，包括钻杆排

放、钻杆交接、钻杆上扣（接钻杆）、钻杆卸扣（卸钻杆）、钻杆下
放、钻杆起升、钻杆卡紧和松开及钻杆旋转（钻进）的工艺过程的
实操，让学生通过亲手操作亲身体验钻井现场的工艺过程，进一步
加深理解和学习石油钻井的工艺过程。该实验台是一套集机械、液
压、控制、钻井工艺于一身的自动化程度较高的石油钻机机器人系
统，深刻体会机构、机械、机器、液压系统、控制系统等的应用；
通过认识和操作机器人，提高用所学的基础和专业知识去解决工程
实际问题的能力。 

5 实践考核与持续改进 
实训的考核不仅是体现学生学习结果的评价，也是促进学生学

习的重要过程保障。结合实习内容分别进行考核，通过 5 项考核达
成课程目标，考核内容从实训记录、实训提问、操作考核、实验报
告、实训总结报告等方面进行综合考核，如图 4 所示。分值比例分
别为实训记录 15%；实训提问 15%，操作考核（20%），实验报告
10%及实训总结报告 40%。因综合实训内容包括泵与压缩机拆装实
训、泵与压缩机特性实验、机械钻机传动特性实验及液压钻机的认
知和操作实训，考核及评分标准分别进行考核。实习过程中分别安
排专业的实训老师进行指导、实训及考核，其中拆装测绘、液压钻
机、钻机传统特性实训及泵与压缩机特性实验各安排 1 名实训指导
教师，分别对其进行考核。 

 
图 4 考核评价 
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构整合的学习环境，使 学生的课程内容与他们的文化背景相联系，

从而鼓励反思和联结。这一概念在教育 领域已经获得了广泛的认

同。CRT 在家庭和学校之间、抽象学术和社会文化生活实践之间建

立了意义的桥梁，它承认不同种族文化遗产的合理性，并教导学生

理解和 赞颂自己和他人的文化遗产。 珍尼渥斯•盖伊(Geneva Gay)

对 CRT 的发展做 出重要贡献，她将传统的文化观念进行了扩展，

认为：“文化决定着我们的思维、信任和行为”。换句话说，文化承

载着学生的信仰、动机以及行为规范。教师被认为在有效实施 CRT 

过程中起到了重要作用，他们需要对文化回应实践进行反思，参与

一个持续的过程，审查学习者的特权和制约因素如何塑造他们的世

界观。CRT 已被证明是对不同文化背景学生的 有效教育形式。 

四、基于创造性设计思维的高中课程 “文创产品”的开发

与实践 

创造性设计思维的激发必须以客体需求和项目要求为主导，唤

醒、触发、激励有关设计项目的创新、创造性设计思维，生成“灵

感”。主要应就顾客价值、使用、审美、情感等需求，发掘创造性

设计思维激发的价值、功能、艺术、感受等创造方向，研究能够提

高设计创新力和创造效率的思维策略与方法技巧。创造性设计思维

的深化必须基于客体的需求和项目要求，研究顾客价值创造与产品

项目设计策略；以项目 （产品）设计创意构思、设计标准确定、

项目（产品）概念设计为对象，研究创造性设计思维如何深化发展

问题。必须基于市场分析、设计方向、客户反馈，从设计本质、资

源管理、设计开发、思维逻辑等多维角度，研究论 述创造性设计

思维的深化开发——提炼设计的方法路径和发展模式。创造性设计

思 维的细化必须以顾客需求和项目规划为指导，把项目（产品）

产品的创意构思通过细化设计、初步设计、提炼设计、设计测试等

最终形成产品设计方案而呈现出来。这一阶段着重研究创造性设计

思维如何细化成型问题，需要从设计活动进程、项目（产品）设计

开发步骤、设计思维发展和思维呈现方式等角度，研究论述创造性

设计思维的具象化展示——整合呈现的意识、方法和路径。 

五、通过创造性设计思维指导的学生“文创产品”示例 

文创产品——“丹心一点为君开”口粮茶 
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实训结束后根据实训效果发放课程调查报告，实训指导教师在

实训结束后进行学情分析、课程实训总结及持续改进，分别针对课

程薄弱环节、行业需求及学生兴趣内容进行调整，以备下次课程开

展时做到持续改进。 

6 总结 

石油装备综合实训课程在工程教育认证标准下开设的实践课，

基于机械专业、石油行业背景知识而开展的重专业、厚基础、强能

力实践课程，通过对石油开采常用装备的理论学习、结构认知、特

性实验及传动系统、液压钻机的实训操作锻炼，达成实践教学目标。

通过对石油行业机械装备的深入认识，能够更快的适应行业要求，

在学习过程中也能激发学生兴趣。在具体执行过程中，结合课程特

点、实训设施、师资结构及实操训练过程，以及学生学习信息反馈

进行教学的持续改进，达到实践课程能够强力支撑工程教育对实践

能力要求。 
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