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各种激励措施,推动新型农业经营主体带头人通过

“半农半读”、线上线下等多种形式就地、就近接受职

业教育,积极参加职业技能培训和技能鉴定[4]。
农业节水人才培养过程中要坚持服务产业、农

学结合、科学培养、实用开放的原则,以农业产业发

展为基础,以职业学校为平台,打造农职结合培养形

式[5]。高校要及时加强行业企业调研,动态追踪和

分析农业节水领域行业企业需求,高质量培育具有

创新能力的农业节水人才。各级政府和各类院校应

共同构筑高等职业教育服务乡村振兴的实践性路

径,探索构建“需求导向、技术引领”的“村校共育—
校企协同—行业指导”有机统一体路径,强化政、行、
企、校合作,育训结合,加快培养乡村振兴人才步伐,
建立全方位的职业教育服务体系。
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虚拟仿真在“联合收割机使用与维修”课程中的
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摘要:以真实环境中联合收割机驾驶员、农机维修工职业技能规范为标准,基于Unity将联合收割机工

作流程和联合收割机保养、操作、检修等实践项目融入联合收割机虚拟仿真实训系统,遵循“以虚助实、虚实

结合”的教学策略,在完成学生沉浸式辅助学习后进行真实环境实践练习,降低了误操作引起的机具损伤及

人身安全等风险,缓解了联合收割机教具数量不足、谷物收割作业受时令限制等的影响,提高了教学质量。
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0 引言

机械化收获是粮食作物全程机械化生产中的最

后一个环节,也是最重要的一个环节。机手规范驾

驶联合收割机田间作业,选用正确的工量具对联合

收割机保养及维修,是实现颗粒归仓、粮食安全的重

要保障。为提高每位同学的实践参与度,传统模式

下“联合收割机使用与维修”实践环节多以分组形式

实施运行,同样面临着联合收割机教具不足,驾驶操

作及田间真实收割作业受天气及时令影响,检修中

操作不熟练、损耗大、存在安全风险等问题,最终导

致实践教学质量不高,针对以上问题,探索基于 U-
nity开发联合收割机虚拟仿真实训系统,对“联合收

割机使用与维修”课程实践进行教学改革,将真实环

境的实践教学设置于虚拟仿真实训后,遵循“以虚助

实、虚实结合”的教学策略,让学生在较短的时间内,
通过虚拟仿真实训系统反复操作形成运动记忆,充
分了解联合收割机操作、保养、检修的方法及步骤;
通过真实职业环境中操作与虚拟相结合,快速掌握

相关技能。通过2个教学周期的运行实施,取得了

一定的成效。

1 “联合收割机使用与维修”课程目标

“联合收割机使用与维修”是现代农业装备应用

技术专业的一门专业核心课程。课程目标要求学生

掌握谷物收获作业要求,联合收割机的基本结构、工
作原理、操作、维修方法及要求等理论知识,能正确

地运用工、量具,按照农机修理工高级工维修技术规

范进行割台、输送、脱粒、清选、集粮、底盘、电气及液

压等部分的拆装、技术状态检查及调整、典型故障诊
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断与排除等实践[1],能规范在道路驾驶联合收割机,
能操作联合收割机进行谷物收获作业。

2 “联合收割机使用与维修”教学内容及

要求

2.1 理论教学内容

“联合收割机使用与维修”课程包括48课时理

论教学及1周(27课时)的实践教学,理论教学内容

包括:联合收割机分类及工作原理、切割部的构造及

检修方法、输送部的构造及检修方法、脱粒部的构造

及检修方法、清选部分的构造与检修方法、集粮部的

构造及检查方法、切草部的构造与检修方法、行走系

统的构造与检修方法、转向及制动部的构造及检修

方法、液压和电气系统的诊断与检修方法,理论教学

采用理实一体化教学方法,主要以教师理论讲解、操
作示范的方式进行,教学场景如图1所示。

图1 联合收割机构造与维修理实一体化教学现场

2.2 实践教学内容

“联合收割机使用与维修”实践部分内容主要包

括联合收割机驾驶、联合收割机保养及检修三个部

分,联合收割机驾驶对接联合收割机驾驶员驾驶证

实操要求,主要包括联合收割机出入库驾驶及田间

模拟作业,实践操作如图2所示。联合收割机的保

养及检修对接《农机修理工》国家职业技能等级中、
高级工标准,保养部分主要包括联合收割机的外部

清洁,各类油、液的添加,各工作部件的紧固,各回转

部件的润滑及易损件更换。联合收割机检修部分包

括各传动皮带张紧度的检查及调整;转向、制动系统

的检查及调整;割台、过桥、脱粒、清选、集粮等作业

部分主要零部件技术状态的检查及调整,联合收割

机检修如图3所示。

图2 联合收割机驾驶教学现场

图3 联合收割机检修教学现场

2.3 教学实践存在的问题

联合收割机作业部分多为回转运动,且脱粒滚

筒、过桥、切草器、横流风机等工作部件正常作业状

态下速度高,为确保安全,机体采用罩壳体覆盖,最
终导致理论教学中各作业部分构造及工作原理不能

充分展示,常以视频方式辅助讲解,教学效果不佳;
联合收割机实践教学中多采用分组方式进行实践,
每组8人左右,根据认识规律,经过理论教学,学生

虽然对联合收割机构造及相关操作步骤有初步的了

解,但实践中受联合收割机振动、噪声影响,且同一

时间集中精力对多个操作手柄进行操作,驾驶操作

需配置充足的时间进行基本过程的训练,效率低,油
料浪费严重,且操作不当易造成安全事故;水稻及小

麦机械化收割作业受天气影响大,多为抢收作业,实
践教学组织难度大;联合收割机的保养、检修实践为

重复性的检查、拆装及调整,易造成零部件、总成件

损坏,资源浪费,且操作周期长,学习效率低。

3 虚拟仿真融入“联合收割机使用与维修”
实践教学

3.1 联合收割机驾驶虚拟仿真实训系统

为有效解决上述问题,根据“联合收割机使用与

维修”课程教学内容,以市场生产应用中主流机型为

参照,基于Unity开发联合收割机虚拟驾驶实训系

统,虚拟展示联合收割机割台、过桥、脱粒、清选、切
草等作业部分工作原理、结构组成[2],以及转向、制
动、行走等系统的结构组成及工作原理;对接联合收

割机驾驶员驾驶证实操要求,开发联合收割机驾驶

训练科一理论考核、科二场地驾驶、科三田间模拟作

业等项目,为提高学习效率,设置新手向导训练项

目,为对接真实环境中收割作业及道路驾驶等要求,
设置模拟作业及驾驶练习项目。系统针对每个学员

的训练,以联合收割机驾驶操作步骤及操作规范进

行过程评分,量化考核[3],并能进行操作过程再现,
便于实训后总结学习,联合收割机驾驶虚拟仿真实

训系统如图4所示。
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图4 联合收割机驾驶虚拟仿真实训系统

3.2 联合收割机检修虚拟仿真实训系统

对接“农机修理工”国家职业技能等级中、高级

工标准中联合收割机清洁、添加、紧固、润滑及易损

件更换、各作业部分检查调整、检修等基本规范,参
考全国农业行业职业技能大赛农机维修赛项工操作

标准,基于Unity开发联合收割机检修虚拟仿真实

训系统。保养部分训练项目包括工、量具的选择,联
合收割机的内、外部清洁,各油、液位高度的检查,各
部件的紧固,各回转件的润滑及常见易损件的更换;
联合收割机检修部分包括割台部分、中间输送部分、
脱粒清选部分、集粮卸粮部分、切草部分的技术状态

检查及调整,系统采用过程考核及结果考核的形式

进行自动评分,操作过程自动记录,方便回放进行过

程总结,联合收割机检修虚拟仿真实训系统如图5
所示。

图5 联合收割机检修虚拟仿真实训系统

3.3 虚拟仿真应用于“联合收割机使用与维修”课
程教学

探索对“联合收割机使用与维修”课程进行教学

改革,分别在原课程理论教学及实践教学中融入6
课时及4课时的虚拟仿真教学,在理论学习、能力培

养过程中虚拟仿真与实践操作互相补充。虚拟仿真

化难为易,将抽象原理过程直观形象地展示给学生,
有助于学生对联合收割机结构、工作原理的学习;通

过仿真软件驾驶、保养、检修,可以让学生在短时间

练习多个任务,反复训练,有利于学生学习和巩固操

作方法,积累经验,突破教学难点。通过教学过程中

对比实验,实验组比传统组一次性考核通过率高

25%,问卷调查发现,通过联合收割机驾驶及检修虚

实仿真系统的融入,有效地提高操作规范、学习效

率,降低了风险[4-5]。

4 结语

将“虚拟仿真”技术应用于“联合收割机使用与

维修”课程教学中,通过理论教学及实践教学的实际

运行实施,能让学生更加充分地了解联合收割机工

作原理、结构组成,快速掌握联合收割机驾驶操作步

骤、保养方法、检修技能,与往届学生教学相比,学习

时间减少了约10%,操作过程安全意识、规范性得

到明显提升,虚拟仿真技术的引入降低了学习难度,
让学习更加方便、高效,有效减少实践教学中设备的

损坏和教学资源的消耗[6],节约了时间和成本[7],降
低了安全风险,具备一定的推广价值。
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