
 

（1）实验方法描述： 

实验项目依据三维模拟仿真技术，还原了大型煤矿的工业广场和井下真实的

生产环境等场景，通过构建综采放顶煤工作面生产系统，来模拟工作面采煤机的

割煤、推刮板输送机、移架、液压支架放煤的整个作业过程，引导学生在对采煤

设备结构、性能及操作方法了解基础上，按照作业规程和工艺参数，操作采煤设

备进行割煤、放煤作业，掌握综采放顶煤工艺流程和技术要点。 

本实验由场景认知、设备学习、综放工艺、实验考核 4个部分,29 个步骤组

成，见图 10。 

 

图 10 虚拟仿真实验内容及过程 

场景认知部分：主要了解工业广场、井巷构成和井下综采放顶煤工作面基本

开采条件和设备布置情况。 

设备学习部分，通过对采煤机、放顶煤液压支架、刮板输送机、转载机、破

碎机等采煤设备的交互操作和结构拆解，学习采煤设备的结构、工作原理和操作

方法。 

综放工艺部分，首先在虚拟综采放顶煤工作面环境下，逐一进行采煤机割煤、

放顶煤液压支架移架、推刮板版输送机、放顶煤、拉后部刮板输送机等作业的操

作实践训练，接下来，以采煤机割煤为中心，交互操作采煤机、放顶煤液压支架

等采煤设备模拟综采放顶煤工艺循环过程，系统学习综采放顶煤工艺知识和技术



要点。 

考核部分，系统出题对学生学习知识进行考核，并生成实验报告。 

（2）学生交互性操作步骤说明： 

（一）场景认知 

步骤 1 场景漫游及井下综采放顶煤工作面认知 

模拟矿井采用立井单水平开拓方式，在井田中部开掘主、副立井后开掘井底

车场和主石门，在煤层地板岩层中开掘主要运输大巷并向井田两翼延伸，当运输

大巷掘至各采区下部边界中部时开掘采区运输石门，在开掘的各井巷内安装相应

的设备，形成生产系统。 

学生漫游工业广场，学习工业广场建筑物构成。工业广场是连接煤矿井下又

为煤矿井上下服务的所有地面建筑设施。工业广场布置按功能划分可分为生产区、

辅助生产区和行政福利区，包括行政办公楼、生产调度室、救护队综合楼、多功

能模拟厅、110kv 地面变电所、供水房、清水池、通风机房、瓦斯抽放泵站、10kv

变电站、机修车间、火力发电站、瓦斯发电站机房、浓缩池、地销仓、商品煤仓、

选煤厂、单身公寓、区队办公楼。见图 11。 

 

图 11 地面工业广场 

行政办公楼：用于各个科室办公的地方，包括安全矿长办公室、生产矿长办

公室、机电矿长办公室、生产技术科、企管科、机电科、通风科、地测科、安检

科、综合办公室、调度室、劳资科、政工部、公会、培训中心、信息中心等，见

图 12。 

压风机房：压风机房有空气压缩机、供井下气动工具用的气源、井下自救装

置的氧气源、各种气动阀门的动力源，见图 13。 



    

图 12 行政办公楼                         图 13 压风机房 

通风机房：通风机房是负责全矿井通风的主要设施。主要包括：通风机、风

硐、防爆门（防爆井盖）、扩散器（扩散塔）、反风装置。矿井必须安装两套同等

能力的主要通风装置，见图 14。 

注浆注氮机房：煤矿井下发生火灾时，从地面将浆液或氮气注入井下进行灭

火。另外，可以将浆液或氮气提前注入到井下火灾隐患区进行防火，见图 15。 

    

图 14 通风机房                         图 15 注浆注氮机房 

机修车间：对煤矿生产所需的设备进行检查维修的工作地，见图 16。 

发电厂：为整个矿区甚至更大范围供电，见图 17。 

    



图 16 机修车间                         图 17 发电厂 

选煤厂：选煤厂是对煤炭进行分选，除去原煤中的矿物杂质，把它分成不同

规格产品的煤炭加工厂，见图 18。 

商品煤仓：对筛选好的各种商品煤进行储存的地方。 

副井井架及提升机房：副井井架主要是为副井服务的建筑物。机房内有提升

绞车、司机操作台、液压站、配电设备及电控、摩擦式提升机罐笼等，见图 19。 

   

图 18  选煤厂                     图 19 副井井架及提升机房 

罐笼一般用于矿井的副井提升，作提升人员、矸石、设备、材料等用。罐笼

的两端设有帘式罐门，罐笼通过悬挂板和钢丝绳悬挂装置的双面夹紧锲型绳环与

提升绳相连。近年来，随着无轨胶轮设备的广泛应用，为便于大型胶轮运输设备

的提升，副井罐笼往往分设大、小两个罐笼，分别用于提升设备和人员，见图

20。 

井底车场是指连接矿井主要提升井筒和井下主要运输和通风巷道的若干巷

道和硐室的总称，见图 21。它联系着井筒提升和井下运输两大生产环节，是井

下运输的总枢纽站。在井底车场结构中，除主要运输线路和辅助线路外，为满足

生产管理和安全方面的需要，还设置了若干形状不同、结构各异的硐室。按它们

在井底车场中所处的位置和用途的不同，硐室可分为主井系统硐室（卸载硐室、

煤仓、箕斗硐室等）、副井系统硐室（马头门、中央水泵房及中央变电站、管子

道、水仓、等候室等）以及其他硐室（调度室、电机车库及电机车修理间硐室、

防火门硐室）。由于井筒形式、提升方式、大巷运输方式的不同，井底车场形式

也各不相同。根据矿车在车场内运行的特点，井底车场可分为环行式和折返式两

大类。 



井底车场是指连接矿井主要提升井筒和井下主要运输和通风巷道的若干巷

道和硐室的总称。它联系着井筒提升和井下运输两大生产环节，是井下运输的总

枢纽站。在井底车场结构中，除主要运输线路和辅助线路外，为满足生产管理和

安全方面的需要，还设置了若干形状不同、结构各异的硐室。按其在井底车场中

所处的位置和用途的不同，硐室可分为主井系统硐室（卸载硐室、煤仓、箕斗硐

室等）、副井系统硐室（马头门、中央水泵房及中央变电站、管子道、水仓、等

候室等）以及其他硐室（调度室、电机车库及电机车修理间硐室、防火门硐室）。

由于井筒形式、提升方式、大巷运输方式的不同，井底车场形式也各不相同。根

据矿车在车场内运行的特点，井底车场可分为环行式和折返式两大类。 

    

图 20  乘罐笼下井                         图 21 井底车场 

阶段大巷包括运输大巷、辅助运输大巷和回风大巷，一般均沿岩层走向布置。

运输大巷安装胶带运输机，主要担负运煤任务；辅助运输大巷可采用轨道运输或

无轨运输，主要承担进风、材料和人员运输任务；回风大巷负责回风任务。 

学生经副井罐笼下井，经由井底车场，乘坐胶轮无轨运输车沿巷道前往综采

放顶煤工作面，了解综采放顶煤工作面的作业环境，见图 22、图 23。 

综采放顶煤工作面的采煤设备主要有：MGTY250/600-1.1D 型电牵引采煤机、

ZFS6000/17/33 低位放顶煤液压支架、液压支架、SGZ-830/800 刮板输送机、

SZZ-800/315 转载机、PCM-160 破碎机、SSJ1200/2× 250 带式输送机、

ZT133200/19/35 端头液压支架等。 



    

图 22 前往工作面                   图 23 综采放顶煤工作面 

 (二)设备学习 

通过拆解和交互操作，学习综采放顶煤工作面选用采煤机、放顶煤液压支架、

端头支架、转载机、破碎机、带式输送机、刮板输送机的结构组成和工作原理。 

步骤 2 MGTY250/600-1.1D 采煤机的交互操作学习 

MGTY250/600-1.1D 电牵引采煤机，是一种多电机驱动、横向抽屉式布置，

采用机载式交流变频调速装置的新型电牵引采煤机。主要适用于采高 1.8～4.05

米，倾角≤35°，煤质中硬以上，含有少量夹矸的长臂式工作面。采煤机的截割

摇臂用销轴与牵引部联接，左、右牵引部及中间箱，采用高强度液压螺栓联接，

两端设有电控端头操作箱，控制采煤机左右摇臂的升降及采煤机停机，中间设有

电控操作按钮和液压调高把手。 

采煤机的主要机械控制交互操作包括：左右摇臂的上升、下降，左右滚筒的

截割，左右挡煤板的旋转，左右牵引行走，行走加减速等。采煤机的交互操作界

面如图 24 所示。 

 

图 24 采煤机交互操作 



步骤 3 MGTY250/600-1.1D 采煤机的拆解学习 

根据采煤机的机械结构特点与操作方式，按照树形层级结构进行拆解学习。

采煤机的一级拆解结构为：左截割部、机身、右截割部。左、右截割部又可进行

二级拆解，可拆解为：滚筒、滚筒挡煤板、摇臂、液压油缸等。采煤机的拆解结

构如图 25 所示。 

 

图 25 采煤机拆解结构 

步骤 4 ZFS6000/17/33 放顶煤液压支架交互操作学习 

ZFS6000/17/33 液压支架主要适用于煤层厚度 4.49～7.17m，煤层倾角小于

7°，顶底板结构松软，吸水易软化，强度较低的开采条件。液压支架的前连杆

采用双连杆，大大提高了抗扭能力。后部输送机过煤高度高，增加了大块煤的运

输能力，尾梁部分采用小尾梁-插板机构，尾梁-插板运动结构选用 V 型槽结构，



运动灵活，尾梁上下回转角度大，增加了对煤块的破碎能力。 

液压支架的主要机械控制交互包括：立柱的升降，前探梁的伸展与收缩，前

护板的展开与收起，尾梁插板的伸展与收缩等。放顶煤液压支架的交互操作界面

如图 26 所示。 

 

图 26 放顶煤液压支架交互操作 

步骤 5 ZFS6000/17/33 放顶煤液压支架拆解学习 

ZFS6000/17/33 放顶煤液压支架主要由护帮板、前梁、顶梁、掩护梁、尾梁、

插板、前后连杆、底座、液压元件等组成,见图 27。 

 



 

 

图 27 放顶煤液压支架拆解结构 

 步骤 6 ZT83200/19/35 型端头支架的交互操作学习 

ZT83200/19/35 型端头支架适用于矩形断面、高度 1.9～3.5m 的巷道。端头

支架主要用于支护工作面下出口顶板，随着工作面向前推移，它能够推移输送机

及转载机，实现工作面的连续生产。 

ZT83200/19/35 端头支架的主要交互操作包括：立柱升降，连杆的推、拉，

前展板的伸展与收回。端头支架的交互操作界面如图 28 所示。 



 

图 28 端头支架交互操作 

步骤 7 ZT83200/19/35 型端头支架的拆解 

端头支架主要由顶梁、立柱、连杆、尾梁、液压机构等组成。端头支架的拆

解结构如图 29 所示。 

 



 

图 29 端头支架拆解结构 

步骤 8 SZZ-800/315 型转载机的交互操作学习 

SZZ-800/315 型转载机用于工作面顺槽转载输送煤炭，使用时将转载机的机

头搭接在带式输送机的自移机尾上作整体运动，从而使转载机随带式输送机的推

移步距作整体调整，煤经由转载机转载到可伸缩带式输送机上运走。 

SZZ-800/315 型转载机的机械交互操作包括：开关机，开停喷雾，开停报警。

转载机的交互操作界面如图 30 所示。 

 

图 30 转载机交互操作 

步骤 9 SZZ-800/315 型转载机的拆解学习 

SZZ-800/315 型转载机转载机按照其运转和搭载特点，要求机头传动部相对

带式输送机机尾可左右摆动，上下转动，从而能在一定程度上适应顺槽底板起伏。

其拆解结构可以分为：机头部、车架、机身、机尾等部分。转载机拆解结构如图

31 所示。 



 

图 31 转载机拆解结构 

步骤 10 PCM-160 破碎机的交互操作学习 

PCM-160 顺槽用破碎机。它需安装在转载机落地段固定位置，在转载机输送

煤炭过程中，由破碎轴带动破碎锤头高速旋转，冲击、截割大块煤炭，使大块煤

轧碎成所需的块度，可调整煤粒度为 300～150mm。 

PCM-160 顺槽用破碎机的机械交互操作包括：开关机，开停喷雾，开停报警。

破碎机的交互操作界面如图 32 所示。 

 

图 32 破碎机交互操作 

步骤 11 PCM-160 破碎机的拆解学习 

PCM-160 顺槽用破碎机按照破碎方式和搭载特点，可以的拆解为：破碎箱、

破碎轴、破碎底槽、入口架、动力部等部分。破碎机拆解结构如图 33 所示。 



 

图 33 破碎机拆解结构 

步骤 12 SSJ1200/2×250 可伸缩带式输送机的交互操作学习 

SSJ1200/2×250 可伸缩带式输送机，主要用于采区工作面的顺槽运输和盘

区运输。它适用于坡度不大于±1°，输送能力 1500t/h，运输长度<1000m 的工

作条件。 

SSJ1200/2×250 可伸缩带式输送机的机械操作包括：开关机，开停喷雾，

开停报警。交互操作界面如图 34 所示。 

 

图 34 带式输送机交互操作 

步骤 13 SSJ1200/2×250 可伸缩带式输送机的拆解学习 

SSJ1200/2×250 可伸缩带式输送机分为固定和非固定两部分。固定部分由

机头驱动装置、贮带装置等组成，非固定部分由无螺栓连接的快速拆装支架、机

尾等组成。带式输送机拆解结构如图 35 所示。 



 

图 35 带式输送机拆解结构 

步骤 14 SGZ-830/800 型刮板输送机的交互操作学习 

SGZ-830/800 型刮板输送机，总装功率为 800kw，适用于 15°以下的缓倾斜

中厚煤层、厚煤层长臂式日产万吨以上的回采工作面。其结构特征为：双速电机

驱动、端卸机头、液压锁伸缩机尾，1500mm 长铸焊封底中部槽，126mm 节距锻造

销轨，42×146mm 中双链，42×146mm 链轮组件，4000kN 中部哑铃联接。 

SGZ-830/800 型刮板输送机的机械操作包括：开关机，开停喷雾，开停报警。

交互操作界面如图 36 所示。 

 

图 36 刮板输送机交互操作 

步骤 15 SGZ-830/800 型刮板输送机的拆解学习 

SGZ-830/800 型刮板输送机按照结构特征，可以拆解为机头传动部、中间部、

机尾三部分。机头传动部主要由电动机、减速器、连接罩、机头架、链轮等组成。

中间部由过渡槽、中部槽、链条和刮板等组成。机尾主要由传动装置、机尾架、

伸缩油缸、链轮组件等组成，机尾是刮板链运行时的返回导向装置。刮板输送机

拆解结构如图 37 所示。 



 

 

 

 

图 37 刮板输送机拆解结构 

（三）综放工艺学习 

综放工艺学习部分主要包括实验环境、工艺视频、工艺实践、综放工艺循环

这四个组成部分。 

综放工艺学习实现以下实验目的： 



⑴ 学习综采放顶煤工艺流程与方法。 

⑵ 掌握综放工作面采煤机割煤、液压支架移架、推刮板输送机、放顶煤、

拉后部刮板输送机的操作方法。 

⑶ 学习综采工作面采煤机端部斜切进刀、割三角煤、正常割煤、端部割煤

的工艺技术。 

⑷ 学习顶煤放出方式、制度和工艺技术方法。 

⑸ 学习采煤、放煤各作业工种协调作业流程和关系。 

⑹ 提高学生综采放顶煤现场生产组织管理能力。 

步骤 16 实验环境学习 

学习虚拟综采放顶煤工作面的开采条件和工作面布置参数及综放工艺参数。

以现代化真实矿井特厚煤层综放工作面为依托构造虚拟仿真综采放顶煤工作面

生产系统。沿煤层底板布置长度为 200m，采高 3m，煤层厚度为 9m，煤的硬度系

数为 2.1,煤层倾角 3°的放顶煤工作面；采用双滚筒采煤机割煤，采煤机采高范

围为1.8～4m，截深0.8m；采用低位放顶煤液压支架放煤，支架支护强度为 0.8Mpa，

适用于煤层厚度为 6～10m 的煤层；采用前后两部刮板输送机运煤，设计长度为

200m，刮板链速为 1.3m/s；采煤机进刀方式为端部斜切进刀，放煤方式采用单

轮间隔放煤，放煤步距为 0.8m，采放比为 1:2。 

工作面设备系统由 MGTY250/600-1.1D 型电牵引采煤机、ZFS6000/17/33 低

位放顶煤液压支架、液压支架、SGZ-830/800 刮板输送机、SZZ-800/315 转载机、

PCM-160 破碎机、SSJ1200/2×250 带式输送机、ZT133200/19/35 端头液压支架

等组成。见图 38。 



 

图 38  虚拟综采放顶煤工作面系统 

步骤 17 综采放顶煤工艺视频学习 

通过综采放顶煤视频，学习综采放顶煤整体工艺循环过程，获得工艺整体认

识，如图 39 所示。 

 



 

 

图 39 综采放顶煤工艺视频 

（四）综采放顶煤工艺操作实践 

综采放顶煤工艺操作实践，是在虚拟综采放顶煤工作面环境下，按照综采放

顶煤工艺和煤矿安全规程要求逐一进行采煤机割煤、放顶煤液压支架移架、推刮

板版输送机、放顶煤、拉后部刮板输送机等作业的操作实践训练，使学生掌握综

放作业各工种的实际操作能力。 

步骤 18 工艺实践-设备开机过程 

工作面采煤设备的开机过程，按顺序为：开启带式输送机→开启破碎机→开

启转载机→开启前刮板输送机→开启采煤机。 



具体工作流程为： 

1>带式输送机开启喷雾，打开报警，输送机开始运转，关闭报警，如图 40

所示； 

2>破碎机开启喷雾，打开报警，破碎机开始运转，关闭报警，如图 41 所示； 

3>转载机开启喷雾，打开报警，转载机开始运转，关闭报警，如图 42 所示； 

4>在采煤机控制台上将前刮板输送机解除闭锁，然后操作前刮板输送机：开

启喷雾，打开报警，输送机开始运转，关闭报警，如图 43 所示； 

5>开启采煤机：在采煤机控制台上将采煤机隔离开关闭合，开启进水阀门，

开启喷雾，打开报警声音作提示，等待采煤工作面其他人员收到报警提醒后关闭

报警声音，采煤机截割主电机开始供电，闭合采煤机左、右离合器，启动采煤机，

如图 44 所示。 

 

图 40 带式输送机开机 

 



图 41 破碎机开机界面 

 

图 42 转载机开机界面 

 

图 43 前刮板输送机开机界面 

 

图 44 采煤机开机界面 



步骤 19 工艺实践-采煤机斜切进刀割煤训练 

采煤机右滚筒抬升，开启采煤机右滚筒截割，采煤机左滚筒下降，开启左滚

筒截割，采煤机开启右牵引。如图 45 所示。 

 

 

 



图 45 斜切进刀 

步骤 20 工艺实践—放顶煤液压支架移架操作 

按如下动作展开：液压支架收护帮板，下降液压支架，前移液压支架，上升

液压支架，液压支架展开护帮板。如图 46 所示。 

 

 

 

 



图 46 液压支架移架 

步骤 21 工艺实践—推前刮板输送机 

操作液压支架上的控制阀，推前部刮板输送机，如图 47 所示。 

 
图 47 推前部刮板输送机 

步骤 22 工艺实践—放顶煤操作 

液压支架收起尾梁插板开始放煤，液压支架展开尾梁插板结束放煤。如图

48 所示。 

 



 
图 48 放顶煤 

步骤 23 工艺实践—拉后部刮板输送机操作 

操作液压支架上的控制阀，拉后部刮板输送机，如图 49 所示。 

 
图 49 拉后部刮板输送机 

步骤 24 工艺实践-设备关机过程 

工作面采煤设备的关机过程，按顺序为：关闭采煤机→关闭前刮板输送机→

关闭转载机→关闭破碎机→关闭带式输送机。 

具体工作流程为： 

1>关闭采煤机：采煤机左、右滚筒停止截割，左滚筒降到底板，采煤机停机，

左右离合器分离，关闭截割主电机，关闭喷雾，关闭进水阀门，关闭采煤机隔离

开关。如图 50 所示； 

2>关闭前刮板输送机：输送机停止运转，关闭喷雾，前刮板输送机闭锁。如

图 51 所示； 

3>转载机停止运转，关闭喷雾，如图 52 所示； 

4>破碎机停止运转，关闭喷雾，如图 53 所示； 



5>带式输送机停止运转，关闭喷雾，如图 54 所示。 

 

图 50 采煤机关机 

 

图 51 前刮板输送机关机 

 

图 52 转载机关机 



 

图 53 破碎机关机 

 

图 54 带式输送机关机 

(五) 综采放顶煤工艺循环学习 

综采放顶煤工作面以采煤机割煤为中心，从进刀割煤、移架、推前部刮板输

送机、放顶煤、拉后部刮板输送机，在完成全部工序到再次进刀割煤时，为一个

正规作业循环。 

以采煤机割煤为中心，模拟多人交互操作采煤机、放顶煤液压支架等采煤设

备进行综采放顶煤生产，模拟综采放顶煤工艺循环过程，实现以下实验目的：   

⑴ 学习综采工作面采煤机端部斜切进刀、割三角煤、正常割煤、端部割煤

的工艺技术。 

⑵ 学习放顶煤方式、制度和工艺技术方法。 

⑶ 学习采煤、放煤各作业工种协调作业流程和关系。 



⑷ 提高学生综采放顶煤现场生产组织管理能力。 

仿真实验为丰富实验内容，帮助学生更多了解工艺知识，设计了工作面综放

作业四循环流程。实际生产要根据开采条件选择简洁高效作业循环方式。 

步骤 25 综放工艺循环-斜切进刀并前行割煤阶段 

操作采煤机在工作面端部斜切进刀采煤，然后采煤机正常割煤，后滚筒割底

煤，前滚筒割顶煤；滞后采煤机 15m 自上而下推移前部刮板输送机弯曲段，到推

平为止。采煤机继续前行，液压支架跟机移架。按照放煤规程和工作参数打开放

煤口放顶煤，采用单轮间隔放煤，放煤步距 0.8m，采放比为 1:2 的方式放煤，

当有矸石落下时关闭放煤口，放煤完毕后拉后部刮板输送机，采放平行作业。 

具体工作流程为： 

采煤机右滚筒抬升→开启采煤机右滚筒截割→采煤机左滚筒下降→开启左

滚筒截割→采煤机开启右牵引→液压支架推前部刮板输送机→液压支架收护帮

板→下降液压支架→前移液压支架→上升液压支架→液压支架展开护帮板→液

压支架收起尾梁插板开始放煤→液压支架展开尾梁插板结束放煤→液压支架拉

后部刮板输送机，斜切进刀割煤阶段界面如图 55 所示。 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

图 55 斜切进刀并前行割煤阶段 

步骤 26 综放工艺循环-正常割煤阶段 

按照工艺流程、工艺参数、放顶煤制度、方式和参数，采煤机继续前行割煤，

液压支架跟机移架，放顶煤，拉后部刮板输送机，采放作业按规程协调进行，如

图 56 所示。 

 



 

图 56 正常割煤阶段 

步骤 27 综放工艺循环-割端部煤阶段 

采煤机行至工作面刮板输送机机尾部割通端部煤壁，采煤机回返，降下右滚

筒割完端部底煤。 

具体工作流程为： 

采煤机右挡板转向→采煤机左挡板转向→采煤机右滚筒下降→采煤机左滚

筒抬升，如图 57 所示 

 

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=37931996&ss_c=ssc.citiao.link


 

 

图 57 割端部煤阶段 

步骤 28 综放工艺循环-采煤机回返阶段 

采煤机继续回返上行，滚筒装煤，滞后采煤机 15m 跟机推移前部刮板输送机，

采煤机行至三角煤弯曲段时，操作采煤机采完端部三角煤。 

具体工作流程为： 

采煤机开启左牵引→推前部刮板输送机，如图 58 所示。 



 

 

 



 

 

 

图 58 采煤机回返阶段 

步骤 29 实验考核 



有两种考核测试方式：试题形式考核和看图测试考核方式。考核完毕生成实

验报告。 

⑴试题形式考核 

题库有判断题和选择题两种类型的试题，随机出题进行考核，如图 59 所示。 

 

图 59 试题形式考核 

⑵ 看图测试考核 

看图测试考核方式是根据系统显示的采煤设备拆解的部件和提出的问题，选

择与问题一致的部件，如图 60 所示。 

 

图 60 看图测试考核 

⑶ 实验成绩 

实验成绩=实验任务完成百分比×100×20%+ （试题成绩+看图测试成绩）

×80% 



⑷ 实验报告 

根据学生做实验和回答问题情况，生成实验报告。实验报告主要包含以下内

容： 

① 实验目的 

② 实验内容 

③ 学生实验任务完成百分比 

④ 试题、学生回答问题答案及得分 

⑤ 试题参考答案 

⑥ 实验总成绩 

 


