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[bookmark: _Toc18899]085500机械专硕学位点简介
一、学院简介
机械工程学院是衢州学院机械硕士专业学位授权点依托单位，成立于1985年，开设机械设计制造及其自动化、材料成型及控制工程、机械电子工程、机器人工程、智能制造工程等5个本科专业。2012年机械制造及其自动化评为“十二五”浙江省高校重点学科，2016年、2023年机械工程学科被列为“十三五”“十四五”浙江省一流学科。学院现有教职工108人，专任教师95人，其中教授15人，副教授30人，专任教师中具有博士学位64人，拥有享受国务院特殊津贴、省新世纪“151”人才、省高校创新领军人才计划、省中青年学科专业带头人等省部级及以上人才14人次；拥有国家级一流本科专业1个、国家级一流本科课程1门，省级一流本科专业2个、省级一流课程10门；现有机械基础实验教学中心、机械工程专业实验教学中心等2个省级实验教学示范中心，浙闽赣皖省际绿色制造产教融合联盟、高端装备智能制造现代产业学院等省级产教融合平台，实验室总面积占地8000余平方米，教学科研仪器设备资产总值8500万元。
二、学位点情况
本学位点于2024年获国务院学位委员会批准，是学校首批获得的硕士专业学位授权点之一。学位点紧扣国家级空气动力机械特色产业基地建设需求，设有机械工程、智能制造技术两个领域，学制3年,
1.“机械工程”领域： 
1）面向高端装备核心基础零部件、关键基础材料、先进基础工艺等制造工艺技术，开展硬脆材料超精密加工技术、高强合金精密成型技术和微纳加工制造技术研究。
2）面向空气压缩机、钻凿机械、泵等流程装备产业，开展动力装备绿色低碳设计技术、系统节能与优化控制技术等应用研究。
2.“智能制造技术”领域：
面向工程机械、输变电设备、轨道交通装备和精密轴承等制造过程，开展关键工序智能化、关键岗位机器人替代、生产过程智能优化控制、供应链优化等智能制造技术研究。
三、导师队伍
本学位点拥有全职硕士生导师33人，聘请企业资深技术与管理人员20余人担任研究生行业导师。导师队伍中有省级以上高层次人才6人、教授（博导）13人。学位点深度开展产教融合，拥有开山集团股份有限公司、中浙高铁轴承有限公司、浙江巨化装备工程集团有限公司等10余家行业重点企业为研究生联合培养基地。
四、科研平台及成果
本学位点依托机械工程学院建有全省空气动力装备智能制造重点实验室、浙江省衢州空气动力装备产业创新服务综合体、浙江省衢州空气动力装备技术创新服务平台、浙闽赣皖省际绿色制造产教融合联盟、衢州高端装备产业创新研究院等省市级产学研平台5个。近5年，学位点教师承担国家自然科学基金项目等国家级科研项目19项，浙江省重点研发、浙江省公益技术等省级科研项目35项；获浙江省科学技术进步奖1项，国家级行业协会/学会奖9项；发表SCI论文100余篇；获授权发明专利60余件；承担企业技术委托攻关项目和帮助企业解决技术难题100余项；年科研经费突破千万。导师队伍具有较强的科技攻关实力。
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[bookmark: _Toc16579]《机械工程科技创新与学科前沿》课程教学大纲
课程编号：0020855101
课程名称：机械工程科技创新与学科前沿/ Innovations and Disciplinary Frontiers in Mechanical Engineering Science and Technology
开课学期：第1学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：必修课
开课单位：机械工程学院 
[bookmark: _Toc12_WPSOffice_Level1]一、本课程性质、目标和任务
《机械工程科技创新与学科前沿》是机械学科必修的方向课程，是一门技术性较强的方向课，通常在第一学期开设。学科前沿讲座主要以教师讲座的方式，讲述机械学科前沿领域和研究方向，了解机械学科前沿知识点，结合衢州学院机械学科在机械工程、智能制造工程、机器人工程领域的前沿发展方面，以资深教授和优秀博士为主讲人，讲述各自在前沿领域中的研究进展，以及本领域最前沿的科学知识和技术进步，使学生了解本学科前沿及发展趋势、了解社会热点话题，不断拓宽知识领域的能力，提高学生对所学知识和规律进行整理、归纳、总结、消化吸收以及自我扩充知识的能力。开发学生的创造力，提高学生查阅、理解和综合书、期刊及网上资料的自学能力，拓宽学生知识面，加强对学科中知识和技术实际应用的了解，加深理解基础理论和技术在学科前沿方向的应用，培养从事科研工作的思路，了解科学研究的一般规律，为今后的工作奠定基础。结合学生课题学习效果，在不同类型专题讲座中结合对应领域的热点和关键问题引发学生思考，培养学生自主学习、不断学习和适应发展的能力，包括对技术问题的理解能力、归纳总结的能力和提出问题的能力，培养学生解放思想、求真务实、积极探索、勇于创新的科学精神，严谨求实的科学态度，辩证唯物主义的思想方法，激发学生为科研献身的精神，并借助于理性和科学的真谛，秉承中国优秀文化传统，弘扬社会主义核心价值观，崇尚家国情怀。
二、课程教学内容及要求
	专题名称
	主要教学内容
	教学方法
	学时

	专题一：机械工程前沿科学、技术及应用
	智能材料、精密驱动、能量回收、流体机械、智能医工、振动与噪声控制等介绍
课程思政：面向国家重大需求的科研选题、在科研一线践行报国使命。
	采用多媒体讲授相关基本知识
	8

	专题二：材料成型加工前沿科学、技术及应用
	聚合物增材制造、材料表面涂层、摩擦磨损、材料微观组织表征、复合材料设计等介绍
课程思政：传承老一辈科学家“甘于奉献、开拓创新”的精神、在工程实践中锤炼精益求精的态度。
	采用多媒体讲授相关基本知识
	8

	专题三：机器人工程前沿科学、技术及应用
	机械视觉、智能机器人、软体机器人、柔性传感器、自动驾驶、状态监测与故障诊断等介绍
课程思政：恪守“认知-体验-认同-践行”的诚信准则、在工程设计中闪耀现代最新科技创新与人文关怀。
	采用多媒体讲授相关基本知识
	8

	专题四：智能制造工程前沿科学、技术及应用
	绿色制造、制造服务技术、装备数字化、生产仿真、工业物联网、供应链管理等介绍
课程思政：推动学科交叉融合、在跨学科项目实践中培养系统思维。
	采用多媒体讲授相关基本知识
	8



三、教学方式与考核评价
1.教学方式
本课程主要通过课堂讲座、课堂讨论的教学环节，实现课程目标的达成。
（一）课堂讲授
教学方法上尽量采用启发式和讨论式教学，在课堂上多提问题，鼓励学生自学，培养学生的自学能力。尽量与专业相结合，丰富教学内容，改进教学方法，培养学生的动手能力和创新能力。教学手段上采用多媒体教学与板书相结合，以保证教学效果、提高课堂信息量，增加教学的直观性。
（二）课堂讨论
课堂讨论是以学生为中心的学习方法，这种学习方法可以培养学生思考、表达及沟通能力，并能训练学生逻辑思想与组织能力，强调个人发言权、增强民主素养、延伸课后讨论、增进学生跨科系之对话。讨论可以深化核心知识，引发高层次思考，能引导学生连结自身经验与课程知识，讨论能使学生集思广益、解决问题，引导学生针对共同议题或实作主题产生共识与解答；讨论能促使争议性议题的解决、引导学生澄清多元/争议观点。
采用讨论法，既能充分地体现诱思探究教学思想，又符合青年学生的心理和认知发展的特点，而且能较好地完成掌握知识，发展能力，陶冶品德的教学目标，产生良好的教学效果；并且还有利于学生创新意识和创新能力培养。
2.考核评价
（一）考核方式
自选课题，以论文报告的形式（不少于 5000 字）作为课程期末成绩考核。
（二）成绩构成
	方式说明
	考核方式

	
	课堂讨论
	课程论文

	占总成绩比例
	20%
	80%

	成果形式
	出席率与话题参与度
	论文


四、主要参考资料
[1] 洪捐，著，《机械工程前沿技术》，北京：中国科学技术出版社，2021
[2] 邹慧君，高峰，著，《现代机构学进展》，北京：高等教育出版社，2007.
[3] Larry L. Howell，Spencer P.Magleby，Brian M.Oisen，著，陈贵敏，于靖军，马洪波，等译，《机械工程前沿著作系列·机器人科学与技术丛书：柔顺机构设计理论与实例》，北京：高等教育出版社，2015.
[4] 丁守宝，刘富君，著，《机械工程前沿著作系列：无损检测新技术及应用》，北京：高等教育出版社，2012.
[5] 卢秉恒 李涤尘 王磊，著，《增材制造前沿技术 增材制造技术专利分析》，北京：机械工业出版社，2021.
[6] 文浩 曾涛 徐淳川 韩维建，著，《电动汽车前沿技术及应用》，北京：机械工业出版社，2018.

[bookmark: OLE_LINK10]执笔者：张玉良 
审阅人：周建强 
核准院长：倪成员



[bookmark: _Toc15749]《工程伦理》课程教学大纲
课程编号：0020855103
课程名称：工程伦理/ Engineering ethics
开课学期：第2学期
学分/学时：1/16（理论学时16）
课程类别：专业课，必修
开课单位：机械工程学院
一、本课程性质、目标和任务
《工程伦理》是一门工程硕士专业学位研究生的公共必修课，其教学目标和任务是讲授工程实践中的伦理问题，培养工程硕士专业学位研究生的工程伦理意识，增强对工程伦理规范的认知和把握，提高工程伦理决策能力。本课程突出强调工程伦理的实践性，除了培养工程师的工程伦理意识和责任感，引导其掌握工程伦理的基本规范，还需要通过工程伦理教育，提高工程师的工程伦理决策能力，故课程从工程职业伦理和工程实践中的伦理问题两个方面构建课程体系，课程分为“通论”和“分论”两个部分。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1.深入理解工程伦理相关概念和理论，培养相关从业者的工程伦理意识。
课程目标2.系统把握工程伦理的基本规范，掌握具体领域的伦理规范要求。
课程目标3.全面提高工程伦理的决策能力，能够解决工程实践中的复杂伦理问题。
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	工程与伦理
	教学要求：
（1） 理解工程与伦理的概念；
（2） 了解工程实践中的伦理问题；
（3） 如何处理工程实践中的伦理问题；
教学重点：
（1）作为社会实践的工程理解工程活动的几个维度；
（2） 伦理困境与伦理选择。
教学难点：处理工程伦理问题的基本原则，应对工程伦理问题的基本思路。
课程思政：
通过讲解工程与伦理的概念，引导学生打破“工程仅仅是技术应用，是价值中立”错误观念，培养学生全面、客观地看待工程活动，理解技术与社会、自然的复杂关系，明确工程师不仅是技术专家，对工程后果负有不可推卸的道德责任。
	采用多媒体、MOOC辅助讲授工程伦理相关的基本知识

	2
	工程中的风险、安全与责任
	教学要求：
（1）了解工程风险的来源及防范；
（2）掌握工程风险的伦理评估；
（3）了解工程风险中的伦理责任。
教学重点：
（1）工程风险的防范与安全；
（2）工程风险的伦理评估原则。
教学难点：理解何为伦理责任。
	采用多媒体、MOOC辅助讲授工程中风险、安全与责任的基本知识

	3
	工程中的价值、利益与公正
	教学要求：
（1）工程的价值及其特点
（2）工程实践中的攸关方与社会成本承担；
（3）公正原则在工程的实现
教学重点：
（1）工程价值的综合性
（2）（利益）攸关方
教学难点：基本工程原则。
	采用多媒体、MOOC辅助讲授数控加工工艺基本知识。

	4
	工程活动中的环境伦理
	教学要求：
（1）了解工程活动中环境伦理观念的确立；
（2）理解工程活动中的环境价值与伦理原则；
（3）掌握工程师的环境伦理。
教学重点：
（1）自然的价值与权利；
（2）环境伦理原则。
教学难点：如何应对工程中各方利益冲突。
	采用多媒体、MOOC辅助讲授环境伦理基本知识。

	5
	工程师的职业伦理
	教学要求：
（1）工程职业；
（2）工程职业伦理；
（3）工程师的职业伦理规范；
教学重点：
（1）工程社团是工程职业的组织形态；
（2）工程职业伦理的实践指向；
（3）首要责任原则；
（4）工程师的权利与责任；
教学难点：应对职业行为中的伦理冲突
	采用多媒体、MOOC辅助讲授工程师职业伦理的基本知识。

	6
	土木工程的伦理问题
	教学要求：
（1）土木工程的类型与特点；
（2）土木工程师的职业伦理；
（3）建造工程师的职业伦理。
教学重点：土木工程的伦理问题；
教学难点：主要行业组织职业伦理共性要求。
	通过案例教学法讲授土木工程专业的职业伦理问题。

	7
	水利工程伦理
	教学要求：
（1）水利工程师的伦理视角。
（2）水利工程伦理决策
（3）水利工程师职业归属
教学重点：
（1）水利工程的伦理涵义
（2）水利工程利益公正分配
（3）水利工程风险公正分担
（4）水利工程的环境生态责任
教学难点：水利工程师的职业伦理责任多重角色人格统一。
	通过案例教学法讲授水利工程专业的职业伦理问题。

	8
	化学工程伦理问题
	教学要求：
（1）化学工业发展中的工程伦理问题；
（2）化工安全事故的伦理分析；
（3）化工企业环境信息公开。
教学重点：
（1） 化学工程师伦理准则；
（2） 环境信息公开的有关法律法规要求
教学难点：过失的根源分析，事故预防、应急和调查中存在的伦理问题。
	通过案例教学法讲授化学工程专业的职业伦理问题。

	9
	核工程伦理问题
	教学要求：
（1）核工程特点及其涉及的伦理问题；
（2）核工程应遵循的伦理原则；
（3）核工程与安全；
（4）核工程师的伦理责任及培养。
教学重点：
（1）伦理学在核工程中的作用核工程涉及的科技、生态和安全伦理；
（2）以人为本原则、可持续发展原则、生态原则、公正原则；
（3）核安全基本原则。
教学难点：
（1） 在核工程决策中的伦理责任；
（2） 在核工程实施中的伦理责任；
（3） 在核工程应用中的伦理责任；
（4） 对公众安全的伦理责任；
（5） 对环境的伦理责任；
（6） 对政府的伦理责任；
（7） 核工程师伦理责任的培养；
课程思政：
通过分析历史上已有的核电站事故案例，探讨“功利论”与“义务论”的平衡，引导学生思考如何通过科学选址、经济补偿、公众沟通来实现当代人之间的公正与当代人与子孙后代之间的代际公正。
	通过案例教学法讲授核工程专业的职业伦理问题。

	10
	信息与大数据伦理问题
	教学要求：
（1） 了解信息技术的社会影响；
（2） 了解信息与大数据伦理问题；
（3） 了解大数据时代的个人隐私和数据权利；
（4） 掌握大数据创新科技人员的伦理责任；
教学重点：
（1） 信息技术的特点；
（2） 大数据引发数字身份新问题数字身份管理的伦理分析；
（3） 从个人信息到隐私保护的伦理思考；
（4） 大数据创新科技人员的伦理责任和行为规范。
教学难点：从个人信息到隐私保护的伦理思考。
	通过案例教学法讲授信息与大数据专业的职业伦理问题。

	11
	环境工程伦理问题
	教学要求：
（1） 了解环境工程伦理问题的产生；
（2） 了解环境工程中的生产安全与公共安全；
（3） 了解环境工程中的社会公正与环境生态安全；
（4） 理解经济发展与环境工程师的社会责任；
（5） 理解环境人的职业精神与科学态度；
教学重点：
（1） 环境保护工程的公益性与利益分配；
（2） 环境污染问题的追溯与责任主体；
（3） 环境工程中的公共安全；
（4） 社会公正与环境公正生态安全；
教学难点：
（1） 经济发展与环境保护环境人的社会责任；
（2） 环境工程师的职业精神环境工程师的伦理责任；
	通过案例教学法讲授环境工程专业的职业伦理问题。

	12
	生物医药工程伦理
	教学要求：
（1） 生物医药工程伦理问题；
（2） 生物医药工程伦理准则；
教学重点：
（1） 风险-受益比，知情同意问题和学术不端行为。
（2） 知情选择、风险最低化、诚实守信、责任担当
	通过案例教学法讲授生物医药专业的职业伦理问题。

	13
	全球化视野中的工程伦理
	教学要求：
（1） 工程实践全球化内涵与特征；
（2） 工程实践全球化的伦理挑战；
（3） 跨文化工程伦理规范；
教学重点：
（1） 工程实践的双重特征；
（2） 工程师的多重责任；
（3） 工程共同体的伦理责任；
教学难点：跨文化环境下工程伦理规范的应用。
	采用多媒体、MOOC辅助讲授全球化视野中工程伦理。



2．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	工程与伦理
	1
	
	
	
	1
	
	2

	2
	工程中的风险、安全与责任
	1
	
	
	
	1
	
	

	3
	工程中的价值、利益与公正
	1
	
	
	
	1
	
	

	4
	工程活动中的环境伦理
	1
	
	
	
	1
	
	

	5
	工程师的职业伦理
	2
	
	
	
	2
	
	2

	6
	土木工程的伦理问题
	1
	
	
	
	1
	
	

	7
	水利工程伦理
	1
	
	
	
	1
	
	

	8
	化学工程伦理问题
	2
	
	
	
	2
	
	2

	9
	核工程伦理问题
	2
	
	
	
	2
	
	2

	10
	信息与大数据伦理问题
	1
	
	
	
	1
	
	

	11
	环境工程伦理问题
	1
	
	
	
	1
	
	

	12
	生物医药工程伦理
	1
	
	
	
	1
	
	

	13
	全球化视野中的工程伦理
	1
	
	
	
	1
	
	

	合计
	
	16
	
	
	
	16
	
	8



本课程课外学习主要包括两个部分的内容：阅读和思考、课外平时作业和实验报告。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课外作业以客观习题为主，实验报告对所做实验分析、数据处理和总结后完成，均要求学生课外完成。作业和实验报告质量计入本课程的平时成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求

	1
	工程与伦理
	通过2学时的课外学习，围绕工程与伦理阅读相关书籍和案例，深刻理解工程与伦理的内涵，撰写一份读书报告。

	2
	工程师的职业伦理
	通过2学时的课外学习，掌握工程师职业伦理的具体范围，完成关于职业伦理思考的课外作业。

	3
	化学工程伦理问题
	通过2学时的课外学习，完成化学工程伦理相关的重点案例讨论。

	4
	核工程伦理问题
	通过2学时的课外学习，完成核工程伦理相关的重点案例讨论。


三、课程考核方法
1.考核方式：考查（√）；
2.计分制：百分制（√）；
3.课程成绩由课堂表现、平时作业和课程报告组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：

	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂讨论
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	工程与伦理
	5
	
	
	
	
	
	
	
	5

	工程师的职业伦理
	
	10
	
	
	
	
	
	
	10

	化学工程伦理问题
	5
	20
	
	
	
	
	
	
	25

	核工程伦理问题
	5
	20
	
	
	
	
	
	
	25

	全球化视野中的工程伦理
	5
	
	
	
	30
	
	
	
	35

	合计
	20
	50
	
	
	30
	
	
	
	100


4. 作业、课堂表现和实验报告评价标准
（1）作业、课堂表现评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下


（2）课程报告评价标准
	报告内容与逻辑
（分值占比40％）
	报告PPT视觉设计
（分值占比20％）
	报告现场表现
（分值占比40％）
	折算
分值

	案例选择非常恰当，案例剖析深度深刻，伦理理论运用精确，提出应对伦理困境的对策可行。
	报告PPT结构清晰，逻辑层次分明
色彩搭配协调，字体选择恰当
呈现方式多样
	语言表达：准确
演讲效果：非常好
时间控制：精准
	90～100

	
案例选择较为恰当，案例剖析深度较为深刻，伦理理论运用较为精确，提出应对伦理困境的对策基本可行。

	报告PPT结构比较清晰，逻辑层次比较分明
色彩搭配比较协调，字体选择比较恰当
呈现方式多样
	语言表达：较为准确
演讲效果：较好
时间控制：较为精准
	80～90

	案例选择一般，案例剖析深度一般，伦理理论运用一般，提出应对伦理困境的对策基本可行。
	报告PPT结构一般，逻辑层次一般
色彩搭配一般，字体选择一般
呈现方式单一
	语言表达：一般
演讲效果：一般
时间控制：一般
	70～80

	案例选择符合要求，案例剖析符合要求，伦理理论运用符合要求，提出应对伦理困境的对策符合要求。
	报告PPT结构符合要求，逻辑层次符合要求
色彩搭配符合要求，字体选择符合要求
呈现方式单一
	语言表达：符合要求
演讲效果：符合要求
时间控制：符合要求
	60～70

	案例选择不当，案例剖析不当，伦理理论运用不当，提出应对伦理困境的对策不当。
	报告PPT结构混乱，逻辑层次不分明
色彩搭配不协调，字体选择混乱
呈现方式单一
	语言表达：混乱
演讲效果：差
时间控制：不及格
	60以下

	按照每次实验项目要求，按百分制评分，总评后折算成相应分数。


五、建议教材及参考资料
1. 推荐教材：
[1]李正风主编，《工程伦理》，清华大学出版社，2019.08
2. 参考资料：
[1] Davis M. Thinking like an engineer[M]. New York：Oxford University Press，1998.
[2] Davis M (ed.). Engineering Ethics [M]. Aldershot: Ashgate Publishing Limited. 2005.
[3] 迈克·W·马丁，罗兰·辛津格. 工程伦理学[M]. 李世新译. 北京：首都师范大学出版社, 2010.
[4] 杜澄，李伯聪，跨学科视野中的工程[M]. 北京：北京理工大学出版社，2004.
[5] 哈里斯等主编. 工程伦理：概念与案例[M]. 丛杭青等译. 北京：北京理工大学出版社，2006.
[6] 卡尔·米切姆. 工程与哲学——历史的、哲学的和批判的视角[M]. 王前等译，北京：人民出版社，2013。
[7] 李伯聪. 工程哲学引论——我造物故我在[M]. 郑州：大象出版社，2002。
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[bookmark: _Toc7867][bookmark: OLE_LINK9]《科技论文写作与学术规范》课程教学大纲
课程编号：0020855104
课程名称：科技论文写作与学术规范/ Scientific Paper Writing and Academic Norms
开课学期：第2学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：公共基础课，必修
开课单位：机械工程学院 
一、本课程性质、目标和任务
《科技论文写作与学术规范》是面向各学科研究生开设的一门公共基础必修课程，是研究生科研能力培养体系的核心组成部分。本课程由两部分组成，第一部分为科技文献检索，第二部分为科技论文写作，是一门学习科技文献、科技信息检索与利用知识，以及科技论文写作的相关知识和技巧的课程。课程以学术成果表达与科研伦理素养为核心，融合理论知识与实践操作，旨在搭建 “写作方法-规范意识-伦理素养” 三位一体的培养框架，为研究生学位论文撰写、学术成果发表及终身科研生涯奠定坚实基础。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1. 掌握科技论文（期刊论文、学位论文）的标准结构与写作逻辑；熟悉文献检索、数据处理、图表设计、引用标注等核心学术规范；了解学术诚信、科研伦理的核心要求及相关政策法规；掌握英文科技论文写作的基础规范与语言技巧。熟知AI写作工具的类型、应用场景及科研诚信使用要求。
课程目标2. 能够独立完成文献综述撰写与精准检索；熟练运用学术工具（文献管理软件、排版工具）开展写作工作；具备规范撰写中英文摘要、引言、结论等核心章节的能力；能够识别并规避学术不端行为，规范处理科研数据与引用关系；掌握期刊投稿流程与审稿意见回复技巧。具备AI辅助写作的合规使用能力（内容核查、原创性优化、声明规范）。
课程目标3. 树立严谨求实的治学态度与诚信科研的价值理念；培养学术创新思维与批判性审视能力；强化知识产权保护意识与科研伦理责任感；践行 “严谨、诚信、创新、担当” 的科研精神，助力国家科研诚信体系建设。
课程目标4. 通过学术不端案例警示、科研伦理政策解读，引导学生坚守学术底线；结合我国科研创新发展战略，强调学术成果对国家科技进步的支撑作用，激发学生的家国情怀与使命担当；倡导 “创新、协调、绿色、开放、共享” 的科研理念，培养负责任的科研工作者
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	绪论
	教学要求：
（1）理解科技论文的定义、分类与核心功能；了解期刊论文、学位论文、会议论文等的区别；
（2）掌握学术规范的核心内涵（写作规范、引用规范、数据规范）；
（3）认识研究生阶段学术写作的重要性及常见误区。
（4）初步了解 AI 在学术写作中的应用现状与风险。
教学重点：
（1）科技论文的学术价值与传播功能；
（2）学术规范对科研诚信的支撑作用。
教学难点：学术规范与科研创新的辩证关系。
课程思政：
结合我国科研诚信建设政策与 “双一流” 建设要求，阐述学术规范对国家科技竞争力的重要意义，引导学生树立 “诚信科研、严谨治学” 的价值观。
	多媒体讲授、案例分析（学术不端典型案例警示）、小组讨论

	2
	科技论文的结构与写作逻辑
	教学要求：
（1）掌握科技论文的标准结构（标题、摘要、关键词、引言、正文、结论、参考文献）；
（2）理解各章节的写作逻辑与核心要素（如引言的 “背景-问题-方案 - 创新点”架构）；
（3）掌握不同类型论文（实验类、理论类、综述类）的写作差异。
（4）了解 AI 在大纲搭建、逻辑梳理中的辅助作用，如Deepseek，ChatGPT等。
教学重点：
（1）摘要（中英文）、引言、结论的写作规范与技巧；
（2）正文的论证逻辑与段落组织方法。
教学难点：
（1）引言中研究意义与创新点的精准表述；
（2）结论与引言的呼应及研究局限的客观表述。
（3）AI结果的可信度验证与筛选
	多媒体讲授、范文对比分析（中外顶级期刊论文）、分组拆解训练

	3
	文献检索与管理规范
	教学要求：
（1）掌握常用学术数据库（CNKI、Web of Science、Scopus 等）的精准检索策略；
（2）熟练使用文献管理软件（EndNote/NoteExpress）进行文献导入、分类、引用；
（3）理解文献综述的写作规范与逻辑架构。
教学重点：
（1）主题词检索、高级检索的策略设计；
（2）文献管理软件的引用格式生成与修改。
教学难点：
（1）中英文文献的高效筛选与质量评估；
（2）文献综述的 “述-评-融”逻辑构建。
	多媒体演示、实操指导、案例练习（检索任务实战）

	4
	数据处理与图表规范
	教学要求：
（1）了解科研数据的收集、整理与存储规范；
（2）掌握科技论文图表（表格、图片、公式）的设计原则与排版要求；
（3）熟悉国家标准（GB/T7713-2015、GB/T 15835-2011）对图表的规定。
（4）了解 AI 数据可视化工具（如 Tableau AI、Origin AI 插件，Gemini 3等）的合规使用边界。
教学重点：
（1）图表的规范性（标注、单位、分辨率）与可读性；
（2）公式的排版规范与编号规则。
教学难点：
（1）数据可视化的合理设计（避免误导性图表）；
（2）图表与正文的逻辑衔接。
（3）AI 生成图表的数据真实性核查。
	多媒体讲授、标准解读、范文图表评析、问题诊断

	5
	学术引用与参考文献规范
	教学要求：
（1）掌握学术引用的基本原则（合理引用、避免抄袭、注明出处）；
（2）熟练掌握 GB/T 7714-2015 参考文献著录规则（期刊论文、学位论文、专著等）；
（3）理解直接引用、间接引用、自我引用的规范要求。
教学重点：
（1）不同类型参考文献的格式规范；
（2）引用标注的正确方法（脚注、尾注、文中引用）。
教学难点：
（1）间接引用的规范处理（避免释义抄袭）；
（2）引用密度与原创性的平衡。
课程思政：
通过引用不当导致的学术不端案例，强调尊重知识产权的重要性，引导学生树立 “引用即责任” 的意识，践行学术诚信。
	多媒体讲授、案例对比（规范/不规范引用）、格式实操训练


	6
	英文科技论文写作基础
	教学要求：
（1）了解英文科技论文的语言特点（简洁性、准确性、客观性）；
（2）掌握英文摘要、标题、关键词的撰写技巧；
（3）熟悉常见语法错误与表达误区（如被动语态使用、专业术语一致性）。
（4）掌握 AI 在论文写作中的合理应用场景（文献综述梳理、语言语法纠错、逻辑结构优化、格式初步排版）；
教学重点：
（1）英文摘要的信息完整性与逻辑连贯性；
（2）科技英语的常用句型与词汇选择。
（3）AI 合理应用场景与违规场景的边界划分
（4）（2）AI 使用的声明规范与内容核查技巧。
教学难点：
（1）专业术语的准确翻译与统一使用；
（2）长句的合理拆分与逻辑衔接；
（3）AI 生成内容的原创性界定与优化方法；
（4）不同期刊对 AI 使用的差异化要求解读。
课程思政：
结合 AI 写作引发的学术伦理争议案例，强调“技术是工具，原创是核心”的理念，引导学生理性使用AI，坚守学术诚信底线，避免技术滥用导致的学术不端。
	多媒体讲授、范文对比、翻译练习、 peer review（同伴互评）

	7
	学术诚信与科研伦理
	教学要求：
（1）识别学术不端的主要类型（抄袭、伪造、篡改、一稿多投、署名不当等）；
（2）了解科研伦理的核心要求（人体试验伦理、动物实验伦理、数据伦理）；
（3）熟悉学术不端的处理机制与相关法律法规；
（4）掌握 AI 语言润色工具（如Deepseek，ChatGPT）的合规使用方法（避免过度依赖导致表达同质化）。
教学重点：
（1）学术不端的规避方法与自查技巧；
（2）科研伦理在具体研究中的实践要求；
（3）AI 相关学术不端的识别与规避；
教学难点：
（1）“灰色地带” 学术行为的判断（如合理引用与抄袭的界限）；
（2）科研伦理与科研创新的平衡；
（3）科研伦理与技术工具应用的平衡。
课程思政：
结合国家打击学术不端的典型案例与政策文件，强调科研工作者的道德底线与社会责任，引导学生坚守学术诚信，追求真才实学。
	案例分析、政策解读（《高等学校预防与处理学术不端行为办法》）

	8
	学位论文与期刊投稿实务
	教学要求：
（1）了解学位论文的撰写规范（格式要求、答辩准备）；
（2）掌握期刊论文的选刊策略、投稿流程与 cover letter 撰写；
（3）学会解读审稿意见并进行针对性修改；
（4）掌握投稿时 AI 使用声明的规范撰写方法。
教学重点：
（1）目标期刊的匹配性分析（影响因子、收录范围、审稿周期）；
（2）审稿意见的分类回应与修改技巧；
（3）AI 使用声明的内容与格式规范。
教学难点：
（1）负面审稿意见的合理回应；
（2）修改稿的质量提升与规范完善；
（3）不同类型期刊 AI 声明的差异化表述。
	多媒体讲授、案例分享（优秀投稿案例）、模拟投稿演练



2．实践教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	文献管理与 AI 辅助检索实操
	教学要求：
（1）熟练使用 EndNote/NoteExpress 导入、管理中英文文献；
（2）运用 AI 检索工具（如 ChatGPT 学术版）设计检索策略，获取相关文献；验证 AI 检索结果的真实性与相关性，筛选高质量文献；
（3）根据目标期刊要求生成规范的参考文献列表；
（4）解决引用格式中的常见问题（如作者姓名缩写、期刊名缩写）。
教学重点：文献管理软件的高级功能（格式刷、文献分组）；
教学难点：不同期刊格式的快速转换与错误修正。AI 检索结果的可信度核查与筛选。
	演示实操、一对一指导、问题答疑、成果检验

	2
	科技论文图表设计与排版
	教学要求：
（1）使用 Excel/Origin 绘制规范的科研图表（折线图、柱状图、散点图等）；
（2）使用 Word/LaTeX 进行论文排版（图表插入、公式编辑、页码 / 页眉格式设置）；
（3）确保图表符合 GB/T 标准与期刊要求。
教学重点：图表的规范性调整（标注、图例、单位）；
教学难点：LaTeX 公式编辑与图表跨页处理。
	演示实操、案例演练、成果展示与点评

	3
	摘要与引言写作实践
	教学要求：
（1）结合自身研究方向，撰写中文摘要（200-300 字）与英文摘要（150-200 词）；
（2）撰写论文引言初稿（800-1000 字），明确研究背景、问题与创新点；
（3）使用 AI 工具（如 ChatGPT、学术助手）辅助润色、撰写论文大纲或文献综述初稿；
（4）通过小组互评优化写作内容。
教学重点：摘要的信息完整性与引言的逻辑架构；
教学难点：创新点的精准提炼与学术语言的规范表达 
	分组写作、peer review、教师点评、修改完善

	4
	模拟投稿与审稿意见回复
	教学要求：
（1）选择本学科 1 本目标期刊，调研其投稿要求并撰写 cover letter；
（2）模拟收到审稿意见（正面 / 负面），撰写回复信；
（3）针对审稿意见修改论文片段（如引言、实验方法）。
教学重点：回复信的礼貌性与针对性；
教学难点：负面意见的合理回应与问题整改。
	模拟实操、小组合作、成果分享、教师指导



3．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	2

	2
	科技论文的结构与写作逻辑
	4
	
	
	
	4
	1
	6

	3
	文献检索与管理规范
	4
	
	
	
	4
	
	4

	4
	数据处理与图表规范
	4
	
	
	
	4
	
	2

	5
	学术引用与参考文献规范
	3
	
	
	
	4
	
	2

	6
	英文科技论文写作基础
	5
	
	
	
	4
	2
	8

	7
	学术诚信与科研伦理
	4
	
	
	
	4
	
	2

	8
	学位论文与期刊投稿
	6
	
	
	
	6
	2
	10

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	5
	36



本课程课外学习主要包括两个部分的内容：阅读和思考、课外平时作业和大作业报告。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课外作业以英文写作为主，要求学生掌握英文期刊论文的基本结构，书写规范及技巧，均要求学生课外完成。平时作业和大作业报告质量计入本课程的平时成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求

	1
	绪 论
	通过2学时的课外学习，围绕科技论文的定义、分类与核心功能；了解期刊论文、学位论文、会议论文等的区别；完成一份读书报告。

	2
	科技论文的结构与写作逻辑
	通过6学时的课外学习，阅读2篇本学科顶级期刊论文，拆解其结构与写作逻辑，形成分析笔记；

	3
	文献检索与管理规范
	通过4学时的课外学习，掌握文献检索、文献管理的方法，熟练使用AI搜索方法及文献管理软件。

	4
	数据处理与图表规范
	通过2学时的课外学习，了解科研数据的收集、整理与存储规范；掌握科技论文图表（表格、图片、公式）的设计原则与排版要求；

	5
	学术引用与参考文献规范
	通过2学时的课外学习，了解期刊论文、学位论文及会议论文参考文献基本要求及格式。按 GB/T 7714-2015 要求，整理 10 条不同类型（期刊、学位论文、专著、会议论文）的参考文献。

	6
	英文科技论文写作基础
	通过8学时的课外学习，练习英文期刊科技论文的写作技巧，熟悉 Deepseek，ChatGPT在英文写作中的润色，修改方法。使用 AI 润色工具优化 1 篇英文摘要，提交 “原始稿 + AI 润色稿 + 人工最终稿”，分析 AI 润色的优势与不足。

	7
	学术诚信与科研伦理
	通过2课时的学习，了解AI在期刊论文中的应用规则，分析 1 个 AI 相关学术不端案例（如 AI 代写、未声明 AI 使用），提出 3 条具体规避建议。

	8
	学位论文与期刊投稿实务
	通过10课时的学习，熟练常见外文出版商如Elsevier，ACS，Springer，Wiley，IEEE等的投稿系统提交流程。


三、课程考核方法
1.考核方式：大作业考察（√）；
2.计分制：百分制（√）；
3.课程成绩由平时作业、课堂表现和期末大作业组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂讨论
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	科技论文的基本组成，书写方法及其特点
	5
	5
	
	
	
	
	
	
	10

	科技论文的结构与写作逻辑，图表绘制及参考文献管理
	
	10
	
	
	10
	
	
	30
	50

	科技论文的完整写作、修改、AI工具的使用及期刊投稿
	5
	
	
	
	
	15
	
	20
	35

	合计
	10
	15
	
	
	10
	15
	
	50
	100


4.作业、课堂表现和期末大作业评价标准
（1）作业、课堂表现评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下


（2）大作业报告评价标准
	实践态度与过程 (分值占比30%)
	检索、分析与写作能力 
(分值占比50%)
	论文规范与质量 (分值占比20%)
	折算
分值

	学习态度积极，全程参与，严格遵守学术诚信，主动思考并提出问题。
	1.学术论文结构完整，逻辑清晰，书写规范，流畅严谨，图标美观且格式正确；2.熟练使用文献管理软件，熟练运用中英文数据库获取高质量文献；3. 熟练运用AI工具进行科技论文写作，符合AI使用规范；符合学术规范。
	论文内容完整、结构清晰、格式高度规范，图表、数据、引用准确无误，排版整洁专业。
	90～100

	偶有迟到旷课、偶有违反实验室规章制度
	1.学术论文结构基本完整，逻辑基本清晰，书写规范，流畅严谨，图标美观基本格式正确；2.掌握使用文献管理软件，运用中英文数据库获取高质量文献；3. 掌握运用AI工具进行科技论文写作，符合AI使用规范；符合学术规范。
	能上交学术论文，文本基本规范，部分数据缺失
	80～90

	偶有迟到旷课、偶有违反实验室规章制度
	1.能列出学术论文完整结构，书写规范，流畅严谨，图标格式基本正确；2.能够使用文献管理软件，能够运用中英文数据库获取高质量文献；3. 能够运用AI工具进行科技论文写作，符合AI使用规范；符合学术规范。
	能上交学术论文，内容基本完整，部分数据缺失
	70～80

	偶有迟到旷课、偶有违反实验室规章制度
	1.学术论文写作能力较弱，论文结构稍有欠缺，逻辑不清晰，书写有格式错误；2.能部分使用文献管理软件，部分运用中英文数据库获取文献；3. 依赖AI工具进行科技论文写作，部分不符合AI使用规范，了解学术规范。
	能上交学术论文，内容不完整，部分数据缺失
	60～70

	经常迟到旷课、态度不端正、多次违反实验室规章制度、损坏实验设备
	1.学术论文结构不完整，逻辑不清晰，书写不规范，无法正确使用图标；2.无法使用文献管理软件，无法运用中英文数据库获取高质量文献；3. 无法运用AI工具进行科技论文写作，不了解学术规范。
	无法完整撰写学术论文，全部AI撰写或抄袭现象
	60以下


五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[1] 王红军主编，《文献检索与科技论文写作入门》，机械工业出版社，2023年版
2.参考资料：
[1] 王细荣主编，《文献信息检索与论文写作》，上海交通大学出版社，2015年版
[2] 黄军左主编，《文献检索与科技论文写作》，中国石化出版社有限公司，2013年版
[3] 郑霞忠主编，《科技论文写作与文献检索》，武汉大学出版社，2012年版
执笔者：孙灵杰 
审阅人：汪骏
核准院长：倪成员


[bookmark: _Toc16405]《数值分析》课程教学大纲
课程编号：0020855301
课程名称：科技论文写作与学术规范/ Scientific Paper Writing and Academic Norms
开课学期：第1学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：专业课，选修
开课单位：机械工程学院 
一、课程基本信息
	课程名称
	数值分析

	课程代码
	0020855301
	课程性质
	选修课

	课程学时
	32
	课程学分
	2

	课程负责人
	毛本清
	适用专业
	 机械

	教学团队成员
	 毛本清、金小梅，方彧

	选用
教材
	类型
	o 自编讲义   o 已出版的自编教材  √其他公开出版教材

	
	名称
	李庆扬、王能超、易大义.数值分析第5版.武汉：华中科技大学出版社，2019

	授课方式
	集中
讲授
	组织
研讨
	实验
分析
	实地
调研
	读书
指导
	自主
学习
	其他

	学时分配
	32
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	参考书目、系列论文、电子文献、网络课程等相关资源
	1．史万明、杨骅飞、吴裕树、孙新.数值分析（第2版）.北京：北京理工大学出版社，2004.
2．杨大地、谈骏渝.实用数值分析. 重庆：重庆大学出版社，2004.
3．Timothy Sauer.数值分析(第2版)（裴玉茹、马庚宇译）.北京：机械工业出版社，2014．
4.网络课程：
  https://mooc1.chaoxing.com/course/207168329.html

	二、课程目标
	序号
	维度
	课程具体目标阐述

	1
	知识与认知
	掌握和了解常用的数值分析方法的基本思想与理论依据，使学生学会使用这些方法解决实际问题，进行相应的误差分析，为学生在理论学习以及结合计算机解决实际问题等方面打下良好的基础，同时又能培养学生的逻辑思维能力和提高学生的数学推理能力。

	2
	方法与能力
	  能够进行基本数学模型的建立，自主使用计算机进行数值模拟、数值积分和方程求解；培养数值处理问题的能力。

	3
	情感态度
价值观
	了解数值代数与信息科学的主要方向以及未来的发展前景，培养学生动手实践能力能力以及对数值分析这门学科的兴趣，培养学生追求创新的态度与科学、严谨的数学素质与学科精神，体现课程思政与数学学科结合的育人价值。

	4
	国际化视野
	培养学生掌握数值算法的核心原理与实现，具备国际化视野下的科学计算能力。课程将引入国际前沿算法与应用案例，使学生能够批判性评估不同数值方法的适用性与精度，为跨学科研究及全球学术交流奠定基础。


三、课程教学内容及安排

	序号
	教学模块
（章节或专题）
	教学内容概要
	教学方式
	学时

	1
	第一章 绪论
	1.数值分析课程的特点；
2.有效数字；
3.误差的概念和误差的求解
	讲授法
讨论法
	2

	2
	第二章插值法
	1.插值法的基本理论；
2.拉格朗日插值法；
3.牛顿插值法；
4.Hermit插值及分段插值；
5.三次样条插值。
	讲授法
讨论法
	6

	3
	第三章函数逼近与计算
	1.Weierstrass定理、连续函数空间；
2.最佳一致逼近多项式；
3.最佳平方逼近；
4.正交多项式、函数按正交多项式展开；
5.曲线拟合的最小二乘法；
6.Fourier变换与快速Fourier变换。
	讲授法
讨论法
	4

	4
	第四章 数值积分和数值微分
	1.几个常用的求积公式；
2.复化求积公式；
3.变步长求积公式；
4.数值微分。
	讲授法
讨论法
	4

	5
	第五章 微分方程数值解法
	1.欧拉方法及其改进；
2.龙格-库塔公式；
3.收敛性与稳定性；
	讲授法
讨论法
	4

	6
	第六章 非线性方程求根
	1.二分法；
2.迭代法的基本理论；
3.迭代加速技术；
4.牛顿法及其割线法。
	讲授法
讨论法
	4

	7
	第七章 线性方程组的直接解法

	1.高斯消元法；
2.LU分解法；
3.误差分析。
	讲授法
讨论法
	4

	8
	第八章 线性方程组的迭代解法
	1.迭代法的一般理论；
2.三种经典迭代法。
	讲授法
讨论法
	4


 
	四、课程考核方式与评价细则
	考核方式
	比例
	考核或评价细则

	


平
时
成
绩


	出勤
（30%）
	 50%
	评价标准：
  满分100分，每旷课1节扣10分，请假不得多于4节，超过部分请假1节扣5分，每迟到、早退一次扣5分，直到扣完为止。

	
	课堂
表现
（30%）
	
	评价标准：
  课堂听讲情况，笔记记录情况，回答问题情况、讨论交流及小组合作情况（由任课老师根据实际情况打分）

	
	平时作业与测验
（40%）
	
	评价标准：
A（90至100分）：内容充实，有独立思考的能力，对数值分析问题有比较深刻、独到的分析和理解，数学分析清晰流畅，数学语言表达能力突出。
B（80至89分）：内容比较充实，数学分析简洁清晰流畅，对数值分析问题有较为深入的思考与分析。
C（70至79分）：数学分析比较完整，能运用所学知识分析问题。
D（60至69分）：能独立完成作业，数学分析内容基本符合要求，题量稍有不足。
E（60分以下）：作业有抄袭之嫌，或未按时完成，或与题目要求内容不相关，或潦草应付，题量严重不足。
单元测验采取按实际题项得分。

	期中成绩
	 0%
	评价标准：


	期末成绩
	  50%
	考核方式：笔试：闭卷，实践：计算机操作自行学习。
评价标准：严格按照《数值分析》期末试题参考答案及评分标准进行阅卷。

	综合成绩
	100%
	平时成绩（50%，其中出勤（30%）、课堂表现（30%）+平时作业与测验（40%））+期末考试（50%）。









[bookmark: _Toc27332]《现代设计理论与方法》课程教学大纲
课程编号：0020855303
课程名称：现代设计理论与方法/ Modern Design Theory and Method
开课学期：第1学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：专业课，选修
开课单位：机械工程学院
一、本课程性质、目标和任务
《现代设计理论与方法》课程是机械专硕的专业选修课程，其教学目标和任务是使了解现代设计与传统设计的区别和联系，具有运用优化设计、可靠性设计、反求设计等技术手段和方法解决设计问题的能力，为后续的学习、实践及今后的工作与发展打下良好基础。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1. 熟悉现代设计理论与方法的主要内容及特点，了解现代设计的发展趋势，认识学习现代设计方法的意义和任务。了解反求工程设计、绿色设计、并行设计等现代设计方法的原理和方法，能够分析具体工程问题的影响因素。突出引导学生对国家制造装备、智能制造政策、核心价值观的认同，激发学生强烈的民族自尊新和自信心，形成对振兴民族工业的责任感和使命感。
课程目标2. 掌握优化设计的基本概念和方法，掌握常用优化算法的基本原理和适用范围，能选择合适的算法解决机械优化设计问题。培养灵活运用优化方法解决复杂机械工程问题的能力。
课程目标3. 掌握可靠性设计的基本理论、可靠性分析与预测方法，能利用可靠性分析与预测方法解决常用机械结构的可靠性计算。
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	绪论
	教学要求：
（4） 理解设计及其内涵，比较、归纳现代设计与传统设计的区别；
（2）掌握现代设计理论与方法的主要内容和特点；
（3）理解学习现代设计方法的意义和任务。
教学重点：
（1）现代设计理论与方法的主要内容及特点；
（3） 设计流程的演进与多学科融合趋势。
教学难点：
（1）如何引导学生从传统经验设计思维转向系统化、理论化的现代设计思维。
课程思政：
结合我国制造业从“跟跑”到“并跑”的转型，强调自主创新与方法论突破的重要性，培养科技报国情怀。
	采用多媒体、MOOC辅助讲授相关基本知识

	2
	优化
设计
	教学要求：
（1）掌握优化问题的数学模型构建方法（目标函数、约束条件）；
（2）熟悉梯度算法、遗传算法等典型优化方法的原理与应用场景。
教学重点：
（1）工程优化问题的建模与求解流程；
（2）多目标优化与 Pareto 前沿分析。
教学难点：
（1）复杂约束条件下算法的收敛性与稳定性分析。
课程思政：
以“资源高效利用”为切入点，探讨优化设计对节能减排的贡献，树立可持续发展理念。
	数学推理
案例分析（针对桁架、轴承等机械结构进行轻量化优化设计）

	3
	可靠
性设计
	教学要求：
（1）了解常用可靠性设计指标及常用的分布函数；
（2）掌握机械强度可靠性设计的理论依据、强度与工作应力分布规律；
（3）掌握疲劳可靠性分析理论。
教学重点：
（1）机械强度可靠性设计；
（2）疲劳强度可靠性分析。
教学难点：
（1）小样本条件下的可靠性评估与不确定性量化。
课程思政：
通过重大装备失效案例（如航天工程教训），强调“质量强国”战略中可靠性设计的责任意识。
	数学推理
案例分析

	4
	反求工程设计
	教学要求：
（1）了解三维扫描、点云处理、模型重构等技术流程；
（2）理解反求设计与知识产权保护的边界。
教学重点：
（1）实物数字化与参数化模型重建方法；
（2）基于反求的再创新设计路径。
教学难点：复杂曲面重构的精度控制与特征识别。
	案例分析（经典反求工程案例分析）

	5
	绿色
设计
	教学要求：
（1）掌握生命周期评价（LCA）方法与绿色设计准则；
（2）了解可拆卸性、可回收性、低碳材料选择等实践策略。
教学重点：
（1）产品全生命周期的环境负荷分析与优化；
（2）面向循环经济的设计框架。
教学难点：多目标权衡（环境性、经济性、功能性）的决策方法
课程思政：
结合“双碳”目标，探讨工程师在生态文明建设中的社会责任，培养绿色制造使命感。
	案例分析（如电动汽车电池回收设计）

	6
	动态设计
	教学要求：
（1）了解械系统动力学建模方法（多体动力学、振动分析）；
（2）掌握动载荷下结构的响应优化与稳定性设计。
教学重点：
（1）频率响应分析与共振规避策略；
（2）基于有限元的动态特性仿真。
教学难点： 
（1）非线性动力学行为预测与控制（如碰撞、摩擦）；
（2）多物理场耦合动态问题（流固耦合、热振动）。
	专题研讨：高速机床、机器人动态精度设计

	7
	系统与并行设计
	教学要求：
（1）掌握系统工程的分解与集成方法。
（2）理解创新思维工具与并行协同设计流程
教学重点：
（1）需求分析到方案生成的系统化设计路径；
（2）并行设计中团队协作与数据管理。
教学难点：
（1）复杂系统功能冲突的协调与决策。
课程思政：
通过“大飞机 C919 研发中的协同创新”案例，强调集体主义与跨学科合作对国家科技攻关的关键作用。
	案例分析（大飞机 C919的协同研发）



2．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	4

	2
	优化设计
	6
	
	
	
	6
	
	4

	3
	可靠性设计
	8
	
	
	
	8
	
	4

	4
	反求设计
	4
	
	
	
	4
	
	4

	5
	绿色设计
	4
	
	
	
	4
	
	4

	6
	动态设计
	4
	
	
	
	4
	
	4

	7
	系统与并行设计
	4
	
	
	
	4
	
	4

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	
	28



本课程课外学习主要包括两个部分的内容：作业、课程报告。
教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改报告对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求

	1
	绪论
	通过4学时的课外学习，围绕现代设计方法的发展历程、体系架构，以及现代设计方法的核心思想与传统设计的区别；完成一份课程报告。

	2
	优化设计
	通过4学时的课外学习，完成梯度算法、遗传算法等典型优化方法的课外作业。

	3
	可靠性设计
	通过4学时的课外学习，完成机械系统的可靠性分配与预测等课外作业。

	4
	反求设计
	通过4学时的课外学习，完成以“反求工程中的创新与侵权界限”主主题的课程报告。

	5
	绿色设计
	通过4学时的课外学习，完成多目标权衡（环境性、经济性、功能性）的课外作业。

	6
	动态设计
	通过4学时的课外学习，完成动载荷下结构的响应优化与稳定性设计的课外作业。

	7
	系统与并行设计
	通过4学时的课外学习，完成运用TRIZ解决实际工程矛盾的课外作业。


[bookmark: _Toc11700_WPSOffice_Level1]三、课程考核方法
[bookmark: _Toc26530_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc25501_WPSOffice_Level2]1.考核方式：考试（√）；
2.计分制：百分制（√）；
3.课程成绩由作业、课堂表现、实验报告、课程报告和期末考试成绩组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂讨论
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	现代设计理论与方法的主要内容及特点，反求工程设计、绿色设计、并行设计等现代设计方法的原理和方法。
	10
	10
	
	
	10
	
	
	10
	40

	优化设计的基本概念和方法，常用优化算法的基本原理和适用范围。
	
	10
	
	
	
	
	
	20
	30

	可靠性设计的基本理论、可靠性分析与预测方法，能利用可靠性分析与预测方法解决常用机械结构的可靠性计算。
	
	10
	
	
	
	
	
	20
	30

	合计
	10
	30
	
	
	10
	
	
	50
	100


4.作业和课程报告评价标准
[bookmark: OLE_LINK74][bookmark: OLE_LINK75]（1）作业评价标准
	平时作业
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上。
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%。
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%。
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70%。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等。
	60分及以下


[bookmark: OLE_LINK76]（2）课程报告评价标准
	课程报告
	得分

	报告严格按要求并及时完成；报告完整、详细、整洁。
	90～100分

	报告按要求并及时完成；文本基本规范，部分数据缺失
	80～90分

	报告及时完成；内容基本完整，部分数据缺失
	70～80分

	报告能完成；内容不完整，部分数据缺失
	60～70分

	部分报告未完成；内容不完整，报告有抄袭现象
	60分及以下


五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[bookmark: _Toc19151_WPSOffice_Level2][1] 白清顺主编，《现代机械设计理论与方法》，哈尔滨工业大学出版社，2023.08
2.参考资料：
[1]张鄂主编,《现代机械设计理论与方法》，科学出版社，2019.01


执笔者：张元祥
审阅人：徐利霞
核准院长：倪成员





[bookmark: _Toc25970]《机械可靠性设计》课程教学大纲
课程编号：0020855304
课程名称：机械可靠性设计/ Mechanical Reliability Design
开课学期：第1学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：专业课，选修
开课单位：机械工程学院 
一、本课程性质、目标和任务
《机械可靠性设计》是面向机械专业学生的一门重要的专业课程，该课程侧重于系统性地讲授机械可靠性设计的理论基础、原理和方法，其教学目标和任务是使学生系统掌握可靠性工程的基本概念、数学基础（如概率论与数理统计）、机械强度的可靠性设计模型、故障分析方法和可靠性预计与分配等核心知识；培养学生具备对机械零部件和系统进行可靠性设计、分析和评估的初步能力；能够运用可靠性理论，识别和解决机械产品在设计、制造和使用过程中出现的可靠性问题；树立学生的质量意识、安全意识和责任意识，使其在未来的工程实践中，能够自觉地将可靠性作为衡量产品质量和性能的关键指标。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1. 掌握可靠性工程的基本概念、核心指标（如可靠度、失效率）及数学基础，了解机械系统可靠性模型、故障分析方法及可靠性预计与分配流程，能够将可靠性知识与其他课程相结合，用于分析和解决工程实际问题。
课程目标2. 能够建立概率设计的科学思维，理解设计参数的随机性本质；树立严谨的质量意识、安全意识和责任意识，将可靠性作为核心工程准则；培养在工程实践中权衡性能、成本与可靠性的综合决策能力。
课程目标与毕业要求对应支撑关系如下：
	[bookmark: OLE_LINK60]课程目标
	毕业要求二级指标点

	课程目标1
	1.3：能够将相关知识和数学模型方法，用于推演、分析机电产品设计开发、机电系统控制、机械制造等工程问题。

	课程目标2
	2.3：能够认识到解决机电产品设计开发、机电系统控制、机械制造等工程问题的解决方案的多样性，通过文献研究寻求可替代的解决方案。



二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排

	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	绪论
	教学要求：
（5） 了解可靠性研究的重要性及其意义；
（2）掌握可靠性定义和特征量；
（3）了解可靠性设计的内容、特点和方法。
教学重点：掌握可靠性定义和特征量。
教学难点：对衡量可靠性的尺度的理解。
课程思政：
通过讲解机械可靠性发展史，分析可靠性设计在国防军工中的重要作用。
	采用多媒体、MOOC辅助讲授机械可靠性设计相关基本知识

	2
	可靠性数学基础
	教学要求：
（1）掌握随机变量，概率的概念，母体、个体和子样，均值与中值，方差与标准差 ；
（2）掌握正态分布，对数正态分布，指数分布，威布尔分布。
教学重点：
（1）掌握随机变量，概率的概念；
（2）理解母体、个体和子样，均值与中值，方差与标准差等概念。
教学难点：
（1）掌握正态分布，对数正态分布，指数分布，威布尔分布。
	采用多媒体、MOOC辅助讲授机械可靠性设计相关基本知识

	3
	机械可靠性设计原理与可靠性计算
	教学要求：
（1）掌握静强度可靠性设计：拉杆、梁、扭转圆杆；转轴的强度可靠性设计；
（2）掌握疲劳强度可靠性设计：S-N及P-S-N曲线；疲劳极限线图；强度的修正系数：零件的疲劳极限；疲劳强度可靠性设计。
教学重点：掌握强度可靠性设计方法及步骤。
教学难点：掌握疲劳强度可靠性设计：S-N及P-S-N曲线；疲劳极限线图；强度的 修正系数；零件的疲劳极限；疲劳强度可靠性设计。
	1.采用多媒体辅助讲授机械可靠性相关知识；
2.通过案例教学法讲授典型零件的静强度和疲劳强度可靠性设计。

	4
	机械系统可靠性设计
	教学要求：
（1）了解系统可靠性模型；
（2）了解系统可靠性预计；
（3）掌握系统可靠性分配以及可靠性设计方法。
教学重点：可靠性分配以及可靠性设计方法。
教学难点：系统可靠性预计的实现。
	[bookmark: OLE_LINK3]采用多媒体、MOOC辅助讲授机械可靠性设计相关基本知识

	5
	故障模式影响及危害性分析与故障树分析
	教学要求：
（1）理解故障模式影响及危害性分析。
（2）熟练掌握故障树分析。
教学要求：掌握故障树分析。
教学重点：熟练掌握故障树分析。
	采用多媒体、MOOC辅助讲授机械可靠性设计相关基本知识

	6
	机械零部件的可靠性设计
	教学要求：
（1）掌握螺栓连接的可靠性设计
（2）掌握弹簧的可靠性设计；
（3）掌握齿轮的可靠性设计；
（4）了解轴的可靠性设计；
（5）了解滚动轴承的可靠性设计。
教学重点：掌握不同零部件的可靠性设计计算。
教学难点：齿轮的可靠性设计。
	通过案例教学法讲授典型零件可靠性设计原理与方法。

	7
	机械可靠性优化设计及可靠性试验
	教学要求：
（1）掌握可靠性提高；可靠性试验设计；
（2）了解寿命试验结果的统计分析及参数估计；
（3）了解加速寿命试验。
教学重点：
（1）掌握可靠性优化设计的概念；
（2）掌握可靠性加速试验设计。
教学难点：寿命试验结果的统计分析及参数估计。
	基于工程案例，分析可靠性试验与可靠性提高方法。


2．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	4

	2
	可靠性数学基础
	4
	
	
	
	4
	
	4

	3
	机械可靠性设计原理与可靠性设计
	12
	
	
	
	12
	2
	12

	4
	机械系统的可靠性设计
	4
	
	
	
	4
	
	2

	5
	故障树分析
	2
	
	
	
	2
	2
	4

	6
	机械零部件的可靠性设计
	4
	
	
	
	4
	
	4

	7
	机械可靠性优化设计及可靠性试验
	4
	
	
	
	4
	
	2

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	4
	30



本课程课外学习主要包括两个部分的内容：阅读和思考、课外平时作业。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课外作业以客观习题为主，要求学生课外完成。作业质量计入本课程的平时成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求

	1
	绪论
	通过4学时的课外学习，围绕可靠性研究的重要性和意义，可靠性设计内容、特点，方法等完成一份读书报告。

	2
	可靠性数学基础
	通过4学时的课外学习，完成可靠性数学基础相关课外作业。

	3
	机械可靠性设计原理与可靠性设计
	通过12学时的课外学习，理解可靠性设计方法的基础理论；零件强度分布率及分布参数确定；零件应力分布率及分布参数确定；强度可靠性计算条件式与许用可靠度；掌握强度可靠性设计方法及步骤。要求完成相关课外作业。

	4
	机械系统的可靠性设计
	通过2学时的课外学习，完成系统可靠性模型及可靠性分配相关n内容的复习，完成相关课外作业。

	5
	故障树分析
	通过4学时的课外学习，重点学习故障模式影响及危害性分析，故障树分析的相关知识。

	6
	机械零部件的可靠性设计
	通过4学时的课外学习，重点学习机械常用零部件的可靠性设计。完成相关作业。

	7
	机械可靠性优化设计及可靠性试验
	通过4学时的课外学习，学习机械可靠性优化设计及可靠性试验方法。




三、课程考核方法
1.考核方式：考试（√）；
2.计分制：百分制（√）；
3.课程成绩由作业、课堂表现和期末考试成绩组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	课程目标
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	
	课堂讨论
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	课程目标1
	可靠性数学基础、可靠性设计方法解决具体工程问题的能力
	10
	10
	
	
	
	
	
	40
	60

	课程目标2
	将可靠性元素融入具体工程问题，理解工程问题解决方案的多样性，并作出决策的能力。
	10
	10
	
	
	
	
	
	20
	40

	合计
	20
	20
	
	
	
	
	
	60
	100


4.作业、课堂表现评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下


五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[1]叶南海主编，《机械可靠性设计与MATLAB算法》，机械工业出版社，2018.07
2.参考资料：
[1]刘混举主编,《机械可靠性设计》，科学出版社，2012.02
[2]王学文主编，《机械系统可靠性基础》，机械工业出版社，2024.08。


执笔者：谢长雄 
审阅人：周建强
核准院长：倪成员



[bookmark: _Toc501349150][bookmark: _Toc464290006][bookmark: _Toc377600792][bookmark: _Toc20589]《现代控制理论》课程教学大纲
英文名称：Modern Control Theory
课程编号：0020855305
课程类别：专业课，选修课
总学时数：32（理论学时：32 ） 
学    分：2
先修/后修课程：线性代数、控制工程基础/自动控制原理
开课单位：机械工程学院
适用专业：机械工程 
一、课程的性质、目标和任务
《现代控制理论》课程是机械工程专业的一门专业选修课程，其教学目标和任务是使学生掌握和理解现代控制理论的基本原理与方法，要求学生掌握状态空间建模、性能分析和设计方法，培养学生分析问题、解决问题的能力。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1. 掌握控制系统建模方法，学会状态空间模型相互转换方法，掌握齐次/非齐次状态空间求解方法。
课程目标2. 掌握控制系统的状态空间稳定判别方法，能够熟练运用李雅普诺夫稳定性判定理论。
课程目标3. 掌握能控性与能观性分析方法，理解极点配置、状态观测器等原理与设计方案，能用于自动化专业问题解决方案的比较与综合，并通过文献研究寻求可替代的解决方案。
课程目标与毕业要求对应支撑关系如下：
	毕业要求一级指标
	毕业要求二级指标点
	课程目标

	1. 工程知识：能够将数学、物理、工程基础和专业知识用于解决自动化领域的复杂工程问题。
	1.2. 能针对具体被控对象或过程选择合适的方法建立数学模型，并对数学模型求解。
	1

	
	1.4能够将控制系统相关知识和数学模型方法用于自动化专业工程问题解决方案的比较与综合。
	2

	2. 问题分析：能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、并通过文献研究分析自动化领域的复杂工程问题，以获得有效结论。
	2.2能基于相关科学原理和数学模型方法正确表达复杂工程问题,通过文献研究寻求可替代的解决方案。
	3



二、课程教学内容及要求
	序号
	教学内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法
	对应的课
程目标

	1
	控制系统的状态空间模型
	教学要求：掌握状态空间模型表达式的建立过程；掌握传递函数和状态空间模型互换方法；理解状态空间模型性质。
教学重点：状态空间模型表达式；传递函数与状态空间模型之间互换；状态空间性质。
教学难点：线性变换
【思政元素1】
钱学森是我国 “两弹一星” 元勋、航天事业奠基人，他的归国之路是一段饱含爱国深情与坚定信念的奋斗史。
1935 年，钱学森赴美国留学深造，凭借过人天赋与刻苦钻研，成为世界顶尖的空气动力学家，在航空航天、火箭技术等领域取得卓越成就，获聘加州理工学院终身教授，拥有优渥的生活与科研条件。但他始终心系祖国，坦言 “我的根在中国”，早已立下学成归国、报效国家的志向。
1949 年新中国成立的消息传来，钱学森毅然决定放弃美国的一切，即刻启程回国。这一决定遭到美国当局的强力阻挠 —— 他们深知钱学森的科研价值，将其视为 “能抵五个师” 的战略人才，以 “间谍罪” 将他软禁，没收护照，限制其人身自由长达 5 年。1955 年，在我国政府的严正交涉与国际舆论压力下，中美两国达成协议，钱学森终于获准归国。
归国后，钱学森立刻投身我国国防科技事业，从零开始组建科研团队，牵头研制导弹、原子弹、人造卫星，攻克无数技术难关，用短短数年时间让中国跻身世界航天强国之列，为我国国防安全与科技进步立下不朽功勋。他的归国历程，彰显了 “科学无国界，但科学家有祖国” 的赤诚担当，诠释了淡泊名利、为国奉献的崇高精神，是激励后人坚守爱国初心、勇担时代使命的生动典范。
	课堂讲授、提问、作业练习、视频资源学习等
	1，2，3

	2
	系统的运动分析
	教学要求：掌握齐次/非齐次状态方程的求解过程；理解状态转移矩阵性质；掌握离散时间状态空间模型的运动分析。
教学重点：次/非齐次状态方程求解；状态转移矩阵性质；连续时间状态空间模型离散化。
教学难点：基于拉式变换法求解状态方程的解；连续时间状态空间模型离散化过程。
	课堂讲授、提问、作业练习、视频资源学习等
	1，2，3

	3
	能控性和能观性分析
	教学要求：了解系统能控性/能观性的定义；掌握系统能控性/能观性的判据；理解对偶原理；理解传递函数与能控性/能观性之间的联系。
教学重点：系统能控性/能观性的定义、判据和性质；能控能观的对偶原理
教学难点：能控性/能观性的判据；对偶原理；能控性/能观性与传递函数之间的关系
	课堂讲授、提问、作业练习、视频资源学习等
	1，3

	4
	系统的稳定性分析
	教学要求：了解李亚普诺夫意义下的稳定性；理解李亚普诺夫稳定性定理，掌握线性系统稳定性分析方法
教学重点：平衡状态，李亚普诺夫意义下的稳定性，能量函数；李亚普诺夫稳定性定理；线性系统稳定性分析方法
教学难点：线性系统的稳定性分析方法；李亚普诺夫稳定性方法在控制系统分析与设计中的应用
【思政元素】稳定是系统能够正常运行的先决条件，如果系统不稳定，则没有必要讨论暂态性能和稳态性能，因为这个系统是不能正常运行的。社会也是如此，稳定是第一要务。只有社会稳定，人民才能安居乐业。
	课堂讲授、提问、作业练习、视频资源学习等
	2

	5
	状态反馈和状态观测器
	教学要求:了解反馈控制系统结构和跟踪控制器设计方法；理解反馈控制性质；掌握反馈控制器设计方法和极点配置问题的处理方法，并会设计状态观测器。
教学重点：反馈控制系统性质；反馈控制器设计方法；极点配置问题；观测器设计问题
教学难点：反馈控制器设计方法；极点配置问题；观测器设计
【思政元素】邓小平同志提出：要敢于“思考问题、提出问题、解决问题”这一观点。许多问题都假设状态已知，才能开展后续工作。但实际生产过程中，可能状态未知，若囿于以往的方法，可能束手无策。方法总比困难多！ 考虑如何利用现有数据，给出状态观测器，用于估计状态值，并进一步设计控制方案。
	课堂讲授、提问、作业练习、视频资源学习等
	3


1．理论教学安排

三、学时分配

	序号
	教学内容
	讲课时数
	实验时数
	实践学时
	课内上机时数
	课外上机时数
	自学时数
	习题课
	讨论时数

	1
	控制系统的状态空间模型
	4
	
	
	
	
	4
	
	

	2
	系统的运动分析
	6
	
	
	
	
	4
	
	

	3
	能控性和能观性分析
	6
	
	
	
	
	4
	
	

	4
	系统的稳定性分析
	6
	
	
	
	
	4
	
	

	5
	状态反馈和状态观测器
	10
	
	
	
	
	4
	
	

	
	合计
	32
	
	
	
	
	20
	
	

	
	总计
	32（讲课时数+实验时数）


四、课程考核与成绩评定方法
1.计分制：百分制（√）；五级分制（）；两级分制（）
2.考核方式：考试（√）；考查（）
3.本课程成绩由平时成绩40%（由作业考核、课堂考核等综合评定）、期末60%。其中作业考核占平时成绩的50%；课堂考核占平时成绩的50%。
课程目标达成考核与评价方式及成绩评定：
	课程目标
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	
	课堂
情况
（20%）
	作业
情况（20%）
	期末
考试（60%）
	总比
(％)

	课程目标1
	掌握控制系统建模方法，学会状态空间模型相互转换方法，掌握齐次/非齐次状态空间求解方法。
	20
	20
	60
	100

	课程目标2
	掌握控制系统的状态空间稳定判别方法。
	20
	20
	60
	100

	课程目标3
	掌握能控性与能观性分析方法，理解极点配置、状态观测器等原理与设计方案，能用于自动化专业问题解决方案的比较与综合，并通过文献研究寻求可替代的解决方案。

	20
	20
	60
	100


4.考核与评价标准
作业考核与评价标准：
	基本要求
	评价标准

	
	90-100
	70-89
	60-69
	0-59

	
	优秀
	良好/中
	合格
	不合格

	课程目标1：掌握控制系统建模方法，学会状态空间模型相互转换方法，掌握齐次/非齐次状态空间求解方法。
	作业按时完成；书面作业干净，书写整洁，答案正确无误，能够熟练掌握系统建模相关知识。 
	作业按时完成；书面作业干净，书写整洁，答案有较少错误。能够掌握大部分系统建模相关知识。
	作业能够完成；书面作业质量一般，答案有较多错误。能够基本掌握系统建模相关知识。
	不能按时完成作业。书面作业不规整，错误较多。未能掌握系统建模相关知识。

	课程目标2. 掌握控制系统的状态空间稳定判别方法。
	作业按时完成；书面作业干净，书写整洁，答案正确无误，能够熟练掌握李雅普诺夫理论。
	作业按时完成；书面作业干净，书写整洁，答案有较少错误。能够掌握大部分李雅普诺夫理论。
	作业能够完成；书面作业质量一般，答案有较多错误。能够基本掌握李雅普诺夫理论。
	不能按时完成作业。书面作业不规整，错误较多。未能掌握李雅普诺夫理论。

	课程目标3. 掌握能控性与能观性分析方法，理解极点配置、状态观测器等原理与设计方案，能用于自动化专业问题解决方案的比较与综合，并通过文献研究寻求可替代的解决方案。
	作业按时完成；书面作业干净，书写整洁，答案正确无误，能够熟练掌握控制系统分析与设计方法。
	作业按时完成；书面作业干净，书写整洁，答案有较少错误。能够掌握大部分控制系统分析与设计方法。
	作业能够完成；书面作业质量一般，答案有较多错误。能够基本掌握控制系统分析与设计方法。
	不能按时完成作业。书面作业不规整，错误较多。未能掌握控制系统分析与设计方法。


课堂考核与评价标准
	基本要求
	评价标准

	
	90-100
	70-89
	60-69
	0-59

	
	优秀
	良好/中
	合格
	不合格

	课程目标1：掌握控制系统建模方法，学会状态空间模型相互转换方法，掌握齐次/非齐次状态空间求解方法。
	严格遵守课堂纪律的基本要求，积极与老师进行互动交流；对基本概念具有深刻的认识和理解
	遵守课堂纪律基本要求；基本掌握基础概念；能与老师交流互动。
	遵守课堂纪律基本要求，对基本知识有一定的理解。
	不遵守课堂纪律基本要求；对基本知识的掌握不足。

	课程目标2. 掌握控制系统的状态空间稳定判别方法。
	严格遵守课堂纪律的基本要求，积极与老师进行互动交流；熟练掌握控制系统的性能分析方法。
	遵守课堂纪律基本要求；基本掌握课程涉及的相关知识。
	遵守课堂纪律基本要求，对基本知识有一定的理解。
	不遵守课堂纪律基本要求；对基本知识掌握不足。

	课程目标3. 掌握能控性与能观性分析方法，理解极点配置、状态观测器等原理与设计方案，能用于自动化专业问题解决方案的比较与综合，并通过文献研究寻求可替代的解决方案。

	严格遵守课堂纪律的基本要求，积极与老师进行互动交流；自学能力强，能够快速掌握控制系统综合方法。
	遵守课堂纪律基本要求；自学能力较强。
	遵守课堂纪律基本要求；自学能力一般。
	不遵守课堂纪律基本要求；自学能力差。


期末考试考核与评价标准：
	基本要求
	评分标准

	
	90-100
	70-89
	60-69
	0-59

	
	优秀
	良好/中
	合格
	不合格

	课程目标1：掌握控制系统建模方法，学会状态空间模型相互转换方法，掌握齐次/非齐次状态空间求解方法。
	充分掌握了现代控制理论中的基本概念和状态空间建模方法，学会了状态方程求解方法。
	基本掌握了现代控制理论中的基本概念和状态空间建模方法，学会了状态方程求解方法。
	不完全掌握现代控制理论中的基本概念和状态空间建模方法，学会了状态方程求解方法。
	未能掌握现代控制理论中的基本概念和状态空间建模方法，学会了状态方程求解方法。

	课程目标2. 掌握控制系统的状态空间稳定判别方法。
	熟练掌握现代控制理论的线性系统与非线性系统的稳定性分析方法。
	基本掌握现代控制理论的线性系统与非线性系统的稳定性分析方法。
	不完全掌握现代控制理论的线性系统与非线性系统的稳定性分析方法。
	未能掌握现代控制理论的线性系统与非线性系统的稳定性分析方法。

	课程目标3. 掌握能控性与能观性分析方法，理解极点配置、状态观测器等原理与设计方案，能用于自动化专业问题解决方案的比较与综合，并通过文献研究寻求可替代的解决方案。
	熟练掌握极点配置和状态观测器等设计方案。
	基本掌握极点配置和状态观测器等设计方案。
	不完全掌握极点配置和状态观测器等设计方案。
	未能掌握极点配置和状态观测器等设计方案。


五、建议教材及参考资料
建议教材：
[1]  王万良编著，现代控制理论基础，高等教育出版社，2023年第1版
参考资料：
[1] 俞立编著，现代控制理论，清华大学出版社，2007年版
[2] Ogata K. 著，卢伯英、于海勋等译，《现代控制理论（第四版）》，电子工业出版社，2003年版
六、课程目标达成情况评价
课程期末考核结束后，任课教师按照要求对本课程进行教学质量评价，评价课程目标的达成情况和对毕业要求的支撑情况，分析原因，并提出改进意见，以实现课程的持续改进。
执笔者：牛三库、 胡家明        
审阅人：周建强        
核准院长：倪成员   


[bookmark: _Toc23773]《测控理论与技术》课程教学大纲
课程编号：0020855306
课程名称：测控理论与技术/ Measurement Theory and Technology
开课学期：第2学期
学分/学时：2/32
课程类别：理论课，选修
开课单位：机械工程学院 
一、本课程性质、目标和任务
《测控理论与技术》是机械工程专业学位硕士的一门专业核心课程，属于“新工科”背景下多学科交叉融合的前沿领域。本课程的教学目标和任务是使学生掌握面向智能制造、高端装备与物联网系统的信息感知、处理、传输与控制所必需的核心理论、关键技术与系统集成方法。通过对现代测控系统的基本构成、工作原理及前沿应用的系统性学习，要求学生掌握传感检测、信号调理、数据通信、智能处理及控制执行的全链条技术，并基于“理论分析-系统设计-工程实现”的综合训练，培养学生构建复杂工程测控系统的创新思维与解决实际工程问题的能力。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1.通过讲解传感器、芯片、工业软件等测控技术核心要素，融入我国在精密仪器、北斗导航、高端传感等领域从追赶、并跑到局部领跑的奋斗历程与典型案例，引导学生深刻认识核心科技自主可控的重大战略意义。使学生理解工程师的社会责任，在系统设计与数据分析中恪守严谨、诚信的职业道德，树立起服务国家智能制造与科技强国战略的使命感。
课程目标2. 能够针对机械工程领域的特定测量与控制需求（如状态监测、精度标定、运动控制等），进行传感器选型、测控电路分析、信号处理方法选择及通信接口设计。熟练掌握至少一种主流仿真或编程工具，具备进行信号处理算法实现、系统建模与仿真测试的能力，并能理解其技术局限性。
课程目标3. 深入理解从物理信号感知到智能控制决策的完整信息流原理，熟知现代测控系统中嵌入式处理器、机器视觉、无线传感网络等核心单元的工作原理与特点。能够从精度、可靠性、实时性及成本等多维度，综合评价一个测控系统解决方案的合理性，并能对其关键技术环节提出优化与改进思路。
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	绪论：现代测控系统概述
	教学要求：
（1）理解测控系统的基本概念、组成与信息流程（感知、处理、控制）；
（2）掌握现代测控系统的特点、分类与发展趋势；
（3）了解测控技术在智能制造、高端装备与物联网中的核心作用。
教学重点：
（1）测控系统的基本构成与工作原理；
（2） 现代测控系统的智能化、网络化特征。
教学难点：
（1）对“感知-决策-控制”一体化信息链的宏观理解。
课程思政：
    通过介绍我国在北斗导航、高端传感器等领域从技术封锁到自主创新的突破历程，阐释核心科技自主可控的国家战略意义，激发学生的科技报国使命感和专业认同感。
	采用多媒体教学，结合重大工程案例视频与前沿科技报道进行讲授。

	2
	传感与检测技术基础
	教学要求：
（1）掌握传感器的一般特性（静/动态特性）与评价指标；
（2）熟悉力、热、光、位移等常见机械量传感器的原理与应用；
（3）了解MEMS、智能传感器等新型传感技术。
教学重点：
（1） 传感器静、动态特性分析与标定方法；
（2） 典型物理量传感器的选型原则。
教学难点：
（1）传感器动态数学模型的理解与特性分析。
	理论讲授结合实物展示与典型传感器数据手册案例分析。

	3
	信号调理与数据采集
	教学要求：
（1）掌握测控电路中放大、滤波、调制/解调等信号调理原理；
（2）理解A/D、D/A转换原理与数据采集系统构建；
（3） 熟悉测量误差分析与抗干扰技术。
教学重点：
（1） 仪表放大器、滤波电路的设计思想；
（2） 数据采集系统性能指标（分辨率、采样定理等）。
教学难点：
（1）复杂噪声环境下的微弱信号调理与高精度采集系统设计。

	电路仿真软件演示典型调理电路，结合工程案例剖析。

	4
	智能信息处理初步
	教学要求：
（1）了解数字信号处理（DSP）在测控中的应用流程；
（2）掌握时域、频域分析（傅里叶变换）的基本概念与方法；
（3）了解特征提取、数据融合等智能处理的基本思想。
教学重点：
（1）信号频谱分析的概念与意义；
（2） 数字滤波器的原理与应用。
教学难点：
（1）频域分析概念的建立与算法的工程实现。
	使用MATLAB/Python进行算法仿真演示，开展课堂编程小练习。

	5
	控制理论与执行器
	教学要求：
（1）掌握闭环控制的基本原理与系统性能指标；
（2）理解PID控制规律及其在测控系统中的应用；
（3） 熟悉步进电机、伺服电机等常用执行器的原理与驱动。
教学重点：
（1） PID控制器各环节的作用与参数整定思想；
（2） 执行器与驱动器的选型匹配。
教学难点：
（1）针对具体被控对象建立数学模型并设计控制器。
	结合Simulink等工具进行控制系统建模与仿真，分析参数影响。

	6
	测控总线与通信技术
	教学要求：
（1）了解典型工业现场总线（如CAN、PROFIBUS）与工业以太网；
（2）理解测控系统网络化的结构与通信协议基本概念；
（3）了解工业物联网（IIoT）与无线传感网络（WSN）技术。
教学重点：
（1） 总线技术对系统可靠性与实时性的影响；
（2） 测控系统通信方案的选型依据。
教学难点：
（1）不同通信协议栈的原理与实时性保障机制。
	采用网络拓扑图、通信时序图进行原理讲解，对比分析不同标准。

	7
	现代测控技术专题（机器视觉等）
	教学要求：
（1）了解机器视觉检测系统的基本构成与工作原理；
（2） 掌握图像处理的基本流程（采集、预处理、特征分析）；
（3）了解其他现代技术（如激光测量、无线测控）的应用。
教学重点：
（1）视觉测量中的相机标定与图像处理关键算法思想；
（2）不同先进测控技术的适用场景与局限性。
教学难点：
（1）将视觉等信息感知手段与传统测控系统进行融合的系统设计思想。
	展示视觉测量等工业应用案例视频，进行技术原理与实现路径的研讨。

	8
	测控系统集成与工程设计案例
	教学要求：
（1）掌握测控系统工程设计的一般流程与规范；
（2）能够综合运用所学知识，对典型机械系统（如数控机床状态监控、智能小车）的测控方案进行分析与初步设计；
（3）理解系统可靠性、实时性与抗干扰设计的重要性。
教学重点：
（1）从需求分析到子系统选型、集成的全流程思维；
（2） 系统性能的综合评价与优化方向。
教学难点：
（1）在多约束条件下（精度、成本、可靠性）进行技术权衡与系统集成方案的制定。
课程思政：
通过剖析我国重大装备（如高铁、航天器）中复杂测控系统的成功案例，强调系统工程思维、工匠精神与团队协作在解决国家“卡脖子”工程难题中的关键作用。

	采用案例教学法，分组研讨经典或前沿的测控系统集成案例。



2．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论：现代测控系统概述
	3
	
	
	
	3
	
	3

	2
	传感与检测技术基础
	4
	
	
	
	4
	1
	4

	3
	信号调理与数据采集
	4
	
	
	
	4
	1
	4

	4
	智能信息处理初步
	4
	
	2
	
	6
	
	5

	5
	控制理论与执行器
	4
	
	
	
	4
	1
	4

	6
	测控总线与通信技术
	3
	
	
	
	3
	
	3

	7
	现代测控技术专题
	3
	
	2
	
	5
	
	4

	8
	测控系统集成与工程设计案例
	3
	
	
	
	3
	1
	3

	合计
	
	28
	
	4
	
	32
	4
	30



本课程课外学习主要包括两个部分的内容：阅读和思考、课外作业与预习准备。
阅读与思考：教师在授课中布置思考题，学生需通过查阅教材、学术论文、技术文档等资料，独立思考或小组讨论后作答。教师通过课堂提问、作业批改等方式检查，计入平时成绩。课外作业与准备：包括习题、仿真练习、案例分析报告及为实验环节所做的预习准备。要求学生独立完成，其完成质量计入平时成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求

	1
	绪论：现代测控系统概述
	通过3学时的课外学习，查阅我国在北斗导航、高端传感器等领域的发展历程资料，撰写一篇关于“核心测控技术自主化重要性”的短评报告。

	2
	传感与检测技术基础
	通过4学时的课外学习，完成传感器静动态特性参数的计算习题；并针对一个给定的测量需求，完成传感器选型的初步分析报告。

	3
	信号调理与数据采集
	通过4学时的课外学习，完成放大电路、滤波电路的分析计算习题；并利用仿真软件完成一个简单的信号调理电路搭建与仿真，提交仿真结果截图及分析。

	4
	智能信息处理初步
	通过5学时的课外学习，使用MATLAB或Python完成一个给定的信号去噪或频谱分析编程练习；阅读一篇与机械故障诊断相关的信号处理应用文献，总结其方法要点。

	5
	控制理论与执行器
	通过4学时的课外学习，完成PID控制器参数对系统性能影响的分析习题；针对一个简单的速度控制系统，进行执行器的初步选型与参数匹配计算。

	6
	测控总线与通信技术
	通过3学时的课外学习，对比分析CAN总线和Modbus协议的特点及应用场景，完成一份对比表格；调研一种工业物联网（IIoT）在智能制造中的应用案例。

	7
	现代测控技术专题
	通过4学时的课外学习，了解机器视觉系统在工业检测中的典型流程；使用开源计算机视觉库（如OpenCV）或相关仿真工具，尝试完成一个简单的图像边缘检测或目标定位练习，并提交过程说明。

	8
	测控系统集成与工程设计案例
	通过3学时的课外学习，以小组形式，围绕一个简单的工程对象，进行测控方案的初步概念设计，绘制系统框图并阐述各模块功能，在课程最后一周进行简要的课堂分享与讨论。



三、课程考核方法
1. 考核方式：考试（√）；
2. 计分制：百分制（√）；
3. 课程成绩由；课程成绩由课堂表现、作业、和期末考试成绩组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：


	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂讨论
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	课程目标1：树立科技报国使命，恪守工程伦理。
	10
	
	
	
	
	
	
	
	10

	课程目标2：掌握现代测控系统的设计、分析与应用能力。
	5
	20
	
	
	
	
	
	25
	50

	课程目标3：具备对复杂测控系统的综合认知与性能评价能力。
	5
	10
	
	
	
	
	
	25
	40

	合计
	20
	30
	
	
	
	
	
	50
	100


4. 课堂表现、作业评价标准
	课堂表现和平时作业
	得分

	能主动、高质量地参与课堂讨论与提问，发言逻辑清晰。作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上。
	90～100分

	能较主动地参与课堂互动，发言内容基本正确，表达较有条理。作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%。 
	80～90分

	能在教师引导下参与课堂互动，发言内容基本正确，但深度与主动性一般。作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%。
	70～80分

	课堂互动较少，仅在点名时被动回应，发言内容存在疏漏。能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70%。
	60～70分

	缺乏课堂互动，回避提问，或发言内容存在明显错误。不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等。
	60分及以下


五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[1] 韩九强 等编著，《现代测控技术与系统》（第2版），清华大学出版社，2024.12
2.参考资料：
[1] 李醒飞 主编, 《测控电路》（第7版），机械工业出版社，2024.07
[2] 张昊 主编，《机械工程测试与控制技术》，机械工业出版社，2024.05
[3] 孙传友，李涛 编, 《测控系统原理与设计》，北京航空航天大学出版社，2020.08
执笔者：贺 庆 
审阅人：曹 磊
核准院长：倪成员




[bookmark: _Toc29721]《现代数控技术》课程教学大纲
课程编号：0020855307
课程名称：现代数控技术/ Modern Numerical Control Technology
开课学期：第2学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：专业课，选修
开课单位：机械工程学院
一、本课程性质、目标和任务
《现代数控技术》是机械专业硕士研究生的一门专业选修课程，面向先进制造与智能制造领域，系统讲授现代数控系统的结构原理、运动控制与伺服技术、插补算法、数控编程与自动编程技术及其工程应用。教学目标和任务是使研究生在本科数控技术基础上，进一步掌握数控系统的核心理论和关键技术，具备分析和解决复杂数控加工与运动控制工程问题的能力，为从事智能制造、高端装备研发及相关工程技术工作奠定坚实基础。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1.系统掌握现代数控系统的组成结构、工作原理与发展趋势，理解数控技术在我国高端装备制造与智能制造体系中的战略地位，增强服务制造强国战略的责任意识。
课程目标2.掌握数控系统插补原理、伺服驱动与运动控制方法，具备分析数控系统动态性能与控制精度问题的能力，能够综合运用相关理论解决工程实际问题。
课程目标3.熟练掌握数控编程与宏程序、自动编程及加工仿真技术，具备利用CAD/CAM软件开展复杂零件数控加工工艺设计与程序生成的能力。
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	绪论
	教学要求：
（6） 理解现代数控技术的基本概念与体系结构；
（2）了解数控技术的发展历程、技术瓶颈与前沿趋势；
（3）认识数控技术在智能制造与高端装备中的作用；
教学重点：现代数控技术体系与发展方向；
教学难点：现代数控系统与传统数控系统的差异。
课程思政：
通过讲解数控机床发展史，分析国家高端装备制造领域重大战略需求，阐述数控机床制造在国防工业中的重要地位，强调中国制造2025的重要性。
	采用多媒体辅助讲授现代数控技术相关的基本知识

	2
	数控系统结构与功能
	教学要求：
（1）掌握数控系统硬件组成与功能；
（2）理解CNC软件结构与人机界面；
（3）了解开放式数控系统架构。
教学重点：数控系统硬件与软件体系。
教学难点：开放式数控系统的功能模块划分。
	多媒体讲授、系统框图分析

	3
	数控插补原理与算法
	教学要求：
（1）理解插补的基本思想与分类；
（2）掌握逐点比较法与数字积分法插补原理；
（3）了解高速高精插补的发展方向。
教学重点：数字积分法插补原理。
教学难点：插补精度与速度协调问题。
	数学推导、算法示例分析

	4
	数控伺服系统与运动控制
	教学要求：
（1）伺服系统的基本结构与性能指标；
（2）交流伺服电机及驱动原理；
（3）位置、速度与电流控制环设计思想。
教学重点：交流伺服系统结构与控制原理。
教学难点：多闭环控制系统的性能分析。
	采用电子课件展示伺服电机运行原理，并以案例加以辅助。

	5
	数控系统误差与精度控制
	教学要求：
（1）了解数控机床误差来源；
（2）掌握几何误差、热误差补偿基本方法；
（3）理解精度提升的工程途径。
教学重点：误差补偿基本思想。
教学难点：误差建模与补偿策略。
	基于工程案例，分析机床常用传感器元件的工作原理及性能特点。

	6
	数控编程基础与加工工艺分析
	教学要求：
（1）数控坐标系与程序结构；
（2）数控加工工艺分析方法；
（3）常用G/M指令。
教学重点：数控加工工艺分析。
教学难点：复杂零件工艺路线设计。
	采用多媒体辅助讲授数控加工工艺基本知识。

	7
	数控车削与铣削编程技术
	教学要求：
（1）掌握数控车床与铣床编程方法；
（2）理解刀具补偿与固定循环；
（3）能完成典型零件程序编制。
教学重点：典型零件（螺纹等）编程方法。
教学难点：多工序加工程序协调。
	1.采用多媒体辅助讲授加工基本知识；
2.通过案例教学法讲授典型零件的车削与铣削加工工艺与编程方法。

	8
	自动编程与加工仿真
	教学要求：
（1）了解CAD/CAM自动编程流程；
（2）掌握后置处理基本原理；
（3）理解加工仿真与验证方法。
教学重点：自动编程流程。
教学难点：程序可靠性与仿真验证。
	1.采用课程平台微视频资源，展示加工中心零件加工工程。
2.通过案例教学法讲授典型零件综合加工工艺与编程方法。


	9
	课程总结与前沿技术
	教学要求：
（1）系统回顾课程知识体系；
（2）了解智能数控、数字孪生等前沿方向。
教学重点：知识综合与应用。
教学难点：前沿技术工程化理解。
课程思政：
结合国家智能制造发展战略，引导学生将个人职业发展与区域先进制造业和国家重大战略需求相结合，强化服务社会、持续学习和终身发展的价值追求。
	专题讨论、课堂交流



2．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论与概述
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	数控系统结构
	4
	
	
	
	4
	
	

	3
	插补原理与算法
	6
	
	
	
	6
	
	

	4
	伺服系统与运动控制
	6
	
	
	
	6
	
	

	5
	误差与精度控制
	2
	
	
	
	2
	
	

	6
	编程基础与工艺分析
	4
	
	
	
	4
	
	

	7
	车铣编程技术
	4
	
	
	
	4
	
	

	8
	自动编程
	4
	
	
	
	4
	
	

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	
	


本课程课外学习主要包括两个部分的内容：阅读和思考、课外平时作业和课程报告。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课外作业以客观习题为主，课程报告对所所学知识进行综合性总结，完成一份课程总结报告，均要求学生课外完成。作业和课程报告质量计入本课程的平时成绩。

三、课程考核方法

1.考核方式：考查（√）；
2.计分制：百分制（√）；
3.课程成绩由作业、课堂表现、实验报告、课程报告和期末考试成绩组合而成。
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	[bookmark: _Hlk216963741]考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂考勤
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	数控技术概述；数控系统结构；前沿与发展趋势
	
	10
	
	
	10
	
	
	20

	插补原理与算法；伺服系统与运动控制；误差与精度控制
	
	10
	
	
	20
	
	
	30

	数控编程基础；车削与铣削编程；宏程序与参数化编程
	
	10
	
	
	10
	
	
	30

	自动编程与加工仿真
	
	10
	
	
	10
	
	
	20

	合计
	10
	40
	
	
	50
	
	
	100



4.作业、课堂表现和实验报告评价标准
（1）作业、课堂表现评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下



五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[1]严育才，张福润主编，《数控技术（修订版）》，清华大学出版社，2012
2.参考资料：
[1] 沈兴全主编，《现代数控编程技术及应用》，国防工业出版社，2016

执笔者：蔡建臣
审阅人：周建强
核准院长：倪成员



[bookmark: _Toc71295323][bookmark: _Toc19121]《先进制造技术》课程教学大纲

[bookmark: OLE_LINK54]课程编号：0020855308
课程名称：先进制造技术/ Advanced Manufacturing Technology
开课学期：第2学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：专业课，选修课
开课单位：机械工程学院
一、本课程性质、目标和任务
《先进制造技术》是机械专业硕士选修课程，其教学目标和任务是使学生了解先进制造技术的概念、现状及发展趋势，现代设计技术、先进制造工艺技术、制造自动化技术、现代企业管理技术、先进制造模式等。要求学生用信息技术、系统科学、计算机应用技术等多学科综合技术改造、提升传统的制造业及从系统科学的观点来进行组织制造过程，培养学生系统分析、多元化发展的创新思维以及生产线设计、制造、管理的能力。
本课程具体的课程目标为：
[bookmark: OLE_LINK77]课程目标1 通过讲解先进制造技术内涵、结构体系及发展概况，使学生了解中国近现代制造技术发展现状，突出引导学生对先进制造技术、智能制造政策、核心价值观的认同，激发科技自立自强的家国情怀，强化智能制造中的质量责任与工程伦理。
[bookmark: OLE_LINK79][bookmark: OLE_LINK78]课程目标2 掌握制造技术领域现代设计、加工、控制、制造、管理等工作原理、特性、应用和选用方法，了解现代企业管理技术、先进制造模式的发展以及在实际生产过程中的作用，能够根据零件要求选择正确的先进制造技术，具备先进制造技术新思想、新方法的多学科融合能力和应用能力。
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	先进制造技术概论
	教学要求：
（7） 理解先进制造技术的发展背景；
（2）掌握先进制造技术的定义和特点；
（3）了解先进制造技术的结构体系及其发展趋势；
教学重点：
（1）先进制造技术的定义和特点；
（4） 先进制造技术的体系结构。
教学难点：先进制造技术的内涵、体系结构。
课程思政：
通过讲解先进制造技术发展史，分析国家高端装备制造领域重大战略需求，阐述先进制造技术在国防工业中的重要地位，强调中国制造2025的重要性。
	采用多媒体、辅助讲授先进制造技术相关的基本知识

	2
	现代设计技术
	教学要求：
（1）了解计算机辅助设计、优化设计、可靠性设计；
（2）掌握常用的现代设计方法的相关概念 ；
教学重点：
（1）现代设计技术的内涵、特征及体系结构基础；
教学难点：现代设计的理念、国际化标准。
	数学推理
案例分析

	3
	先进制造工艺技术
	教学要求：
（1）了解特种加工技术原理
（2）先进制造技术发展多样性；
教学重点：
（1）特种加工技术、快速原型制造技术的原理、特点.
（2）常用方法及其在工业中的应用.
教学难点：特种加工技术、快速原型制造技术的常用方法及其比较
课程思政：
结合国家倡导的“创新、协调、绿色、开放、共享”的新发展理念，要求学生注意考虑节能环保，注重智能工厂、数字化车间、未来工厂的全流程要素搭建。
	采用多媒体、辅助讲授先进制造技术相关的基本知识

	4
	制造自动化技术
	教学要求：
（1）掌握数控加工技术，工业机器人的应用；
（2）了解柔性制造也自动检测系统；
教学重点：
（1）柔性制造技术、工业机器人、自动检测系统的原理、特点及其应用。
教学难点：柔性制造技术的物流控制、检测系统的基本组成及工作原理。
	采用多媒体、辅助讲授制造自动化技术相关的基本知识。

	5
	现代企业信息管理技术
	教学要求：
（1）了解信息管理系统，产品主句库管理技术；
（2）了解企业供应链管理，现代质量保证技术；
教学重点：
（1）信息管理ERP；；
（2）产品数据库管理技术（PDM）；
教学难点：产品数据库管理技术
	采用多媒体、辅助讲授现代企业信息管理技术相关的基本知识。

	6
	先进制造模式
	教学要求：
（1）了解成组技术；计算机集成制造技术（CIMS）；精益生产（LP）；；
（2）了解敏捷制造（AM）、智能制造、并行工程。
教学重点：
（1）计算机集成制造技术（CIMS）。；
（2）精益生产（LP）的原理、特点及其实施方法。
教学难点：精益生产（LP）的原理、特点。
课程思政：
   通过对比德国、日本等国家生产模式，阐述机械工程师应具备的工程伦理、工匠精神和家国情怀。
	采用多媒体、辅助讲授先进制造模式相关的基本知识。


[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7]2.学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	[bookmark: _Hlk217746642][bookmark: _Hlk217977844]1
	先进制造技术概论
	4
	
	
	
	4
	
	2

	2
	现代设计技术
	6
	
	
	
	6
	
	2

	3
	先进制造工艺技术
	8
	
	
	
	8
	
	2

	4
	制造自动化技术
	6
	
	
	
	6
	
	2

	5
	现代企业信息管理技术
	4
	
	
	
	4
	
	2

	6
	先进制造模式
	4
	
	
	
	4
	
	2

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	
	12


3.课外学习
	序号
	课程内容
	课外学习要求

	1
	先进制造技术概论
	通过2学时的课外学习，围绕先进制造技术发展趋势，完成一份读书报告。

	2
	现代设计技术
	通过2学时的课外学习，完成课外作业。

	3
	先进制造工艺技术
	通过2学时的课外学习， 了解先进特种制造技术

	4
	制造自动化技术
	通过2学时的课外学习，完成课外作业。

	5
	现代企业信息管理技术
	通过2学时的课外学习，对现代企业信息技术管理有初步了解。

	6
	先进制造模式
	通过4学时的课外学习，完成课外作业。


三、课程考核方法
1.考核方式：考试（）；考查（√）
2.计分制：百分制（√）；五级分制（）；两级分制（）
3.课程成绩由平时作业、课堂表现、课程论文成绩组合而成：
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂表现
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	[bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK55][bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK56]通过讲解先进制造技术内涵、结构体系及发展概况，使学生了解中国近现代制造技术发展现状，突出引导学生对先进制造技术、智能制造政策、核心价值观的认同，激发科技自立自强的家国情怀，强化智能制造中的质量责任与工程伦理。
	
	5
	
	
	
	15
	
	
	20

	掌握制造技术领域现代设计、加工、控制、制造、管理等工作原理、特性、应用和选用方法，了解现代企业管理技术、先进制造模式的发展以及在实际生产过程中的作用，能够根据零件要求选择正确的先进制造技术，具备先进制造技术新思想、新方法的多学科融合能力和应用能力。
	10
	15
	
	20
	
	35
	
	
	80

	合计
	10
	20
	
	20
	
	50
	
	
	100


4.平时作业和课程论文的评价标准
（1）平时作业评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下


（8） 课程论文的评价标准
	课程报告
	得分

	论文内容丰富，理解透彻；书写规范，能够正确阐述技术的原理
	90～100分

	论文内容丰富，理解到位；书写规范，能够阐述技术的原理
	80～90分

	论文内容丰富，理解一般；书写欠规范，简单了解技术的原理
	70～80分

	论文内容一般，理解不足；书写欠规范，技术的原理不清。
	60～70分

	论文内容不足，存在抄袭；书写不规范，技术原理阐述错误。
	60分及以下


四、建议教材及参考资料
1.建议教材：
[1]裴未迟主编，《先进制造技术》，清华大学出版社，2019.
2.参考资料：
[1]朱林主编，《先进制造技术》，北京大学出版社，2013。
[2]刘璇主编，《先进制造技术》，北京大学出版社，2012。
[3]王隆太主编，《先进制造技术》，机械工业出版社，2015.
执笔者：倪成员 
审阅人：周建强
核准院长：倪成员



[bookmark: _Toc15410][bookmark: OLE_LINK2]《智能制造技术基础》课程教学大纲
课程编号：0020855202
[bookmark: OLE_LINK1]课程名称：智能制造技术基础/ Foundation of Intelligent Manufacturing Technology
开课学期：第2学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：专业课，选修
开课单位：机械工程学院 
一、本课程性质、目标和任务
《智能制造技术基础》是机械类硕士研究生的一门专业选修课程，其教学目标和任务是使学生掌握智能制造生产过程（加工、装配）所需要的基本理论、知识和技能，通过智能制造技术在工程实际中应用的典型案例，让学生了解智能制造过程用到的智能制造装备、数字化技术、网络化技术和人工智能技术。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1：深入理解智能制造的核心内涵、技术体系，构建系统的智能制造知识框架，掌握智能制造系统的体系结构（设备层、控制层、管理层、决策层）、核心构成要素（硬件设备、软件系统、数据资源、标准规范）；
课程目标2：能结合具体制造需求，独立或团队协作完成智能制造技术应用方案的初步设计（包括需求分析、架构规划、核心技术集成、预期效益分析），能基于技术前沿提出创新性的应用思路；
课程目标3：理解我国智能制造产业转型升级的战略意义，秉持严谨务实的工程态度，筑牢实业报国的信念根基，增强服务制造业高质量发展的责任感与使命感。
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	概述
	教学要求
（1）了解智能制造技术的发展和意义；
（2）掌握智能制造技术的内涵和特征；
（3）了解智能制造的目标、发展趋势和技术体系。
教学重点
智能制造技术的内涵与定义。
教学难点
智能制造技术内涵、特征目标及发展趋势。
	多媒体讲授

	2
	智能设计技术
	教学要求：
（1）了解智能设计的概念与发展；
（2）了解智能设计系统的构成、关键技术、产品模型；
（3）了解智能CAD系统的基本功能、设计模型；
（4）掌握智能CAD系统的设计方法；
（5）了解智能CAD系统的开发过程与应用领域。
教学重点
（1）智能CAD系统的设计方法；
（2）智能CAD系统的开发与实例。
教学难点
智能CAD系统的设计方法。
	多媒体讲授

	3
	智能加工技术
	教学目标
（1）了解数据库的概念、系统结构和发展方向；
（2）了解计算机辅助工艺规划（CAPP）概念和类型；
（3）掌握工艺规划的智能化算法流程；
（4）了解切削磨削智能数据库的总体框架、结构与智能推理过程；
（5）了解数控加工自动编程关键技术。
教学重点
（1）计算机辅助工艺规划及其智能化；
（2）切削智能数据库；
（3）磨削智能数据库。
教学难点
（1）切削智能数据库；
（2）磨削智能数据库。
	多媒体讲授

	4
	加工过程的智能监测与控制
	教学要求
（1）了解传感器与智能传感器的概念、组成和基本工作原理；
（2）了解常用的加工监测方法；
（3）了解智能诊断的定义、发展、理论技术、应用及智能诊断系统一般结构；
（4）了解智能控制的定义、发展、方法和应用。
教学重点
（1）智能监测；
（2）智能控制。
教学难点
智能监测。
	多媒体讲授

	5
	智能制造系统
	教学要求
（1）理解智能制造系统定义、发展背景及与传统制造系统的核心差异；
（2）掌握系统“感知-网络-决策-执行”四层架构及各层功能；
（3）熟悉物联网、AI、数字孪生等关键技术的应用逻辑；
（4）了解典型应用场景及系统性能评价核心指标。
教学重点
（1）智能制造系统的核心定义与“智能化”本质特征；
（2）感知-网络-决策-执行”四层架构及功能协同逻辑；
（3）物联网、AI、数字孪生等关键技术的核心应用机制；
教学难点
（1）各关键技术协同实现系统自主决策、自适应调整的核心机制；
（2）数字孪生与物理系统的深度融合逻辑；
（3）不同场景下系统架构适配与技术选型依据；
（4）系统性能评价指标权衡与优化思路。
	1.多媒体讲授。
2.通过案例教学法，讲授典型场景（离散/流程制造）系统案例分析。

	6
	智能制造装备
	教学目标
（1）了解智能制造装备的内涵、特征与界定；
（2）了解智能机床的定义、特征；
（3）了解工业机器人的基本组成结构与核心关键技术；
（4）掌握常见的3D打印技术基本原理；
（5）了解高档数控机床、工业机器人、3D打印技术的发展现状；
（6）了解智能生产线与智能工厂的基本概念。
教学重点
（1）高档数控机床；
（2）工业机器人；
（3）3D打印装备。
教学难点
工业机器人和3D打印装备
	多媒体讲授

		7	
	人工智能
	教学要求
（1）了解人工智能的概念、发展简史与应用领域；
（2）了解知识表示、确定性推理、机器学习、状态空间搜索、专家系统、人工神经网络的概念；
（3）了解专家系统的工作原理与建立过程、感知器与BP神经网络的概念及其学习算法；
（4）掌握一阶谓词逻辑表示法、产生式表示法、框架表示法、自然演绎推理、盲目搜索算法、类比学习、人工神经元与人工神经网络模型。
教学重点
（1）知识表示方法；
（2）确定性推理；
（3）状态空间搜索；
（4）人工神经网络。
教学难点
（1）知识表示方法；
（2）状态空间搜索。
	多媒体讲授


2．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	课内研讨学时
	

	1
	概述
	2
	
	
	
	2
	
	2

	2
	智能设计技术
	4
	
	
	
	4
	
	2

	3
	智能加工技术
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	4
	加工过程的智能监测与控制
	4
	
	
	
	4
	
	2

	5
	智能制造系统
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	6
	智能制造装备
	4
	
	
	
	4
	
	2

	7
	人工智能
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	6
	20


本课程课外学习主要包括：阅读和思考、课外平时作业和课程论文。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课外作业以客观习题为主，课程论文根据命题查阅参考资料，结合学生自己的思考后撰写完成，均要求学生课外完成。作业和课程论文质量计入本课程的平时成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求

	1
	概述
	1. 查阅《中国制造 2025》《“十四五” 智能制造发展规划》，分析我国智能制造的战略布局；
2. 对比 1-2 个国内外智能制造标杆企业（如西门子、三一重工）的实践案例，总结差异与启示。

	2
	智能设计技术
	1. 试用一款智能设计工具（如参数化建模软件、CAD/CAE 协同平台），完成简单零部件的智能建模练习；
2. 阅读 1-2 篇智能设计领域顶刊论文（如《Computer-Aided Design》），梳理技术前沿方向。

	3
	智能加工技术
	调研 3 种典型智能加工工艺（如激光增材制造、自适应切削）的工业应用场景，分析技术优势与局限性；

	4
	加工过程的智能监测与控制
	1. 学习工业物联网数据采集原理，尝试用开源工具（如 Python+MQTT）模拟 1 个加工参数的实时监测流程；
2. 分析 1 个加工过程智能控制的故障案例（如刀具磨损预测），总结控制策略的优化思路。

	5
	智能制造系统
	1. 绘制某离散制造企业的智能制造系统架构图（含感知、决策、执行层），标注核心技术模块；
2. 查阅数字孪生在智能制造系统中的应用论文，总结其在系统全生命周期的价值。

	6
	智能制造装备
	1. 调研工业机器人、AGV 等智能装备的最新技术参数（如精度、柔性），对比不同厂商产品的适配场景；
2. 分析 1 个智能装备的国产化替代案例，探讨技术自主可控的意义。

	7
	人工智能
	梳理 AI 在智能制造中落地的痛点（如数据壁垒、算力成本），提出 1-2 个潜在解决思路。


三、课程考核方法
1. 考核方式：考查（√）；
2. 计分制：五级制（√）；
3. 课程成绩由作业、课堂表现、课程论文成绩组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂表现
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	智能制造的核心内涵、技术体系，智能制造系统的体系结构（设备层、控制层、管理层、决策层）、核心构成要素（硬件设备、软件系统、数据资源、标准规范）
	5
	20
	
	
	
	40
	
	
	65

	智能制造技术应用方案的设计（包括需求分析、架构规划、核心技术集成、预期效益分析）
	5
	10
	
	
	
	20
	
	
	35

	合计
	10
	30
	
	
	
	60
	
	
	100


4. 作业、课堂表现和课程论文评价标准
（1）作业、课堂表现评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	优秀

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	良好

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	中等

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	及格

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	不及格


（2） 课程论文评价标准
	评价维度
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	选题与立意
	紧密结合课程核心，选题前沿且具有明确的工业实践或学术探索价值，立意深刻，能体现对行业痛点的精准把握。
	贴合课程内容，选题有一定实践 / 学术价值，立意清晰，能关联课程重点知识与行业需求。
	符合课程范围，选题基本合理，但实践 / 学术价值较薄弱，立意较平淡。
	选题与课程相关，但价值不明确，立意模糊，对课程核心的关联度较低。
	选题偏离课程主题，无明确立意与价值。

	内容深度与创新性
	理论分析深入，能结合课程外的顶刊文献 / 前沿技术，提出具有原创性的观点或解决方案；实践类论文能给出可落地的技术方案细节。
	理论分析较深入，能合理引用课程相关文献，观点有一定新意；实践类论文能设计基本可行的方案框架。
	理论分析浅尝辄止，以课程内容复述为主，观点缺乏新意；实践类论文方案较笼统，缺乏细节支撑。
	理论分析单薄，仅简单罗列课程知识点，无独立观点；实践类论文方案存在明显漏洞，可行性不足。
	内容空洞，未体现课程知识，无有效观点或方案。

	论证逻辑与结构
	结构严谨（摘要、引言、主体、结论完整），逻辑链条清晰，论据（数据、案例、文献）充分且贴合论点，行文流畅。
	结构完整，逻辑较清晰，论据较充分，能支撑主要论点，行文较流畅。
	结构基本完整，但逻辑存在局部松散，论据不够充分，部分内容与论点关联度低。
	结构不完整，逻辑混乱，论据单薄或与论点脱节，行文较生硬。
	结构缺失，逻辑断裂，无有效论据，行文不通顺。

	文献与案例支撑
	引用高质量文献（顶刊 / 权威报告≥8 篇），案例为行业最新实践（近 3 年），且分析深入，能有效支撑论点。
	引用文献较规范（核心期刊 / 行业报告≥5 篇），案例贴合主题，分析较到位。
	引用少量课程相关文献（≥3 篇），案例较陈旧或分析浅泛。
	仅引用 1-2 篇低质量文献，案例缺乏或与主题关联度低。
	无文献引用，无有效案例支撑。

	课程知识融合度
	精准且全面融合课程核心知识（如智能技术、系统架构、装备等），能体现对课程内容的深度理解与灵活运用。
	较好融合课程重点知识，能体现对课程内容的理解与应用。
	基本涉及课程知识点，但融合较生硬，仅为简单套用。
	仅提及少量课程知识点，融合度低，未体现对课程内容的理解。
	未涉及课程知识，与课程内容脱节。


四、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[1] 葛英飞主编，《智能制造技术基础》第二版，机械工业出版社，2025.06
2.参考资料：
[1] 邓朝晖等主编,《智能制造技术基础》第二版，华中科技大学出版社，2021.01
[2] 王进峰主编，《智能制造技术基础》，浙江大学出版社，2022.11

执笔者：曹磊 
审阅人：周建强
核准院长：倪成员
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课程编号：
课程名称：机器视觉与智能图像处理/ Machine Vision and Intelligent Image Processing
开课学期：第2学期
学分/学时：2/32（理论学时32，实验学时0）
课程类别：专业课，选修
开课单位：机械工程学院 

[bookmark: _Toc3748_WPSOffice_Level1]一、课程性质、目标和任务
本课程是面向机械工程专业硕士一年级学生开设的专业方向选修课。课程旨在紧密对接“中国制造2025”等国家战略对高端装备与智能制造领域的人才需求，将机器视觉作为实现精密检测、智能控制和自主决策的核心使能技术进行系统讲授。本课程的核心教学目标是：通过理论与实践相结合的教学，使学生建立机器视觉技术的系统化知识体系，掌握从图像获取到高级视觉分析的全流程关键技术，并重点培养其解决机械工程领域中复杂视觉检测、测量与引导问题的创新实践能力。本课程的主要任务包括：(1) 使学生系统掌握图像形成、相机模型、标定方法、几何变换、滤波增强、特征提取与三维视觉等核心原理，理解其数学与物理内涵。(2) 指导学生通过编程（如Python/OpenCV、MATLAB等工具）实践经典图像处理与机器视觉算法，包括空间与频域滤波、特征点检测与匹配、立体视觉与简单三维重建等，掌握算法的实现、调试与性能评估方法。(3) 引导学生针对机械制造、自动化装配、质量在线检测、机器人视觉引导等典型场景，进行视觉需求分析、技术方案设计、原型系统搭建与实验验证，完成从理论模型到工程实现的转化。(4) 通过案例分析、文献研讨与技术讲座，使学生了解深度学习等前沿视觉技术在工业领域的融合应用趋势，培养其严谨的工程思维、系统集成意识以及应对复杂工程挑战的初步能力，为其后续的课题研究、毕业设计及在高端制造、机器人、智能装备等领域的职业发展奠定坚实的技术与能力基础。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1. 理解机器视觉技术在智能制造与工业变革中的核心作用，了解机器视觉技术的发展脉络与前沿趋势，能结合“中国制造2025”等国家战略，分析机器视觉在工业自动化、质量检测、智能制造等领域的关键应用与政策导向。
课程目标2. 系统掌握机器视觉核心理论与关键技术，具备图像处理与分析能力，理解图像形成模型、相机标定、几何变换、滤波增强、特征提取与匹配等基础理论。能够针对机械工程中的典型视觉任务（如尺寸测量、缺陷检测、目标定位等）设计并实现图像处理流程，具备算法实现与实验验证能力。
课程目标3. 掌握三维重建与图像识别技术的原理与方法，具备系统集成与工程应用能力，理解多视几何、立体视觉、结构光等三维重建技术的基本原理，以及深度学习在图像识别、分类与检测中的典型模型与应用方法。能够针对具体机械工程问题（如零件三维扫描、姿态估计、视觉引导抓取等）进行技术选型、算法实现与系统集成，具备开展视觉相关工程项目的初步能力。

二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法
	对应的课
程目标

	1
	机器视觉导论
	教学要求：
（1）了解什么使机器视觉；
（2）了解机器视觉理论的发展历程；
（3）掌握机器视觉的理论框架和系统构成；
（4）了解机器视觉的应用领域及面临的问题。
教学重点：
（1）什么使机器视觉；
（2）机器视觉的理论框架和系统构成。
教学难点：
（1）机器视觉的理论框架和系统构成。
课程思政：
通过讲解机器视觉技术的发展趋势和应用领域，分析我国在智能制造领域的重大战略需求，阐述机器视觉技术在人工智能等领域的重要地位。
	采用多媒体辅助讲授
	课程目标1

	2
	空间几何变换与摄像机模型
	教学要求：
（1）掌握射影变换、仿射变换、比例变换和欧氏变换等空间几何变换，以及几何变换中不变量的概念
（2）掌握欧式空间的刚体变换；
（3）掌握摄像机透视投影模型及其近似模型；
（4）了解图像采样和色彩以及数字图像格式。
教学重点：
（1）空间几何变换；
（2）摄像机透视投影模型及其近似模型。
教学难点：
（1）摄像机透视投影模型及其近似模型。
	采用多媒体辅助讲授
	课程目标2

	3
	图像处理基础
	教学要求：
（1）掌握像素变换、合成与抠图等图像点运算；
（2）掌握线性滤波和非线性滤波；
（3）掌握图像的频域变换和频域滤波；
（4）了解图像金字塔。
教学重点：
（1）线性滤波和非线性滤波；
（2）图像的频域变换和频域滤波。
（3）图像金字塔。
教学难点：
（1）二维傅里叶变换；
（2）图像金字塔。
	采用多媒体辅助讲授
	课程目标2

	4
	图像特征检测、描述与匹配
	教学要求：
（1）掌握图像边缘的检测；
（2）掌握直线的检测；
（3）掌握角点的检测；
（4）掌握图像局部特征点的检测；
（5）掌握图像局部特征点的描述；
（6）掌握图像特征点的匹配；
教学重点：
（1）图像边缘检测；
（2）图像局部特征点检测；
（3）图像特征点的匹配。
教学难点：
（1）图像特征点检测、描述与特征点匹配。
	采用多媒体辅助讲授
	课程目标2

	5
	图像变换
	教学要求：
（1）了解图像变换的意义和手段；
（2）熟悉傅立叶变换的基本性质；
（3）理解二维频谱的分布特点；
（4）熟练掌握图像的余弦变换。
教学重点：傅立叶变换、余弦变换。
教学难点：理解二维频谱的分布特点。
	采用多媒体辅助讲授
	课程目标2

	6
	图像增强和图像分割
	教学要求：
（1）熟练掌握平滑和锐化滤波器，对比均值滤波和算术均值滤波的降噪效果；
（2）熟练掌握低通和高通滤波器的使用方法，明确不同性质的滤波器对图像的影响和作用；
（3）掌握图像分割的基本方法。
教学重点：图像去噪、增强和分割的基本方法。
教学难点：图像分割的基本方法。
	采用多媒体辅助讲授
	课程目标3

	7
	摄像机标定与双目立体视觉
	教学要求：
（1）掌握最小二乘法等非线性优化方法；
（2）掌握基于3D立体靶标的摄像机标定；
（3）掌握双目立体视觉的三维测量原理和数学模型；
（4）掌握双目立体视觉中对应点的匹配方法。
教学重点：
（1）基于3D立体靶标的摄像机标定；
（2）双目立体视觉的三维测量原理和数学模型。
教学难点：
（1）双目立体视觉中对应点的匹配方法。
	采用多媒体辅助讲授
	课程目标3

	8
	三维重建与虚拟视点绘制
	教学要求：
（1）了解从运动恢复形状；
（2）掌握多视点三维重建；
（3）掌握深度相机的原理；
（4）掌握实时三维模型重建；
（5）掌握层次深度图像；
（6）掌握视点重构；
（7）掌握虚拟视点绘制。
教学重点：
（1）三维重建；
（2）虚拟视点绘制；
教学难点：
（1）三维重建。
课程思政：
通过讲解三维重建在智能医疗和自动驾驶等领域的应用前景，阐述三维重建技术在智能制造领域的重要地位。
	采用多媒体辅助讲授
	课程目标3


	9
	图像分析与图像识别
	教学要求：
（1）掌握图像分割；
（2）掌握K均值聚类；
（3）掌握最短路径算法；
（4）掌握图割算法；
（5）掌握图像和场景识别概述；
（6）掌握人脸识别算法
教学重点：
（1）基于聚类的图像分割；
（2）人脸识别算法；
教学难点：
（1）人脸识别算法。
课程思政：
通过介绍我国人脸识别技术的发展历程及其应用范围，阐明图像识别技术在实现中国制造2025中的重要作用，讨论机器视觉技术在隐私保护、数据安全和伦理道德等方面的问题，引导学生树立法律意识和伦理观念，理解技术应用中应遵循的规范。
	采用多媒体辅助讲授
	课程目标3


2．课外学习要求
本课程课外学习主要包括两个部分的内容：阅读和思考、课外平时作业和实验报告。阅读和思考是指教师在教授过程中以作业的形式给出的一些思考题，学生课后通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况计入平时成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求
	课程目标

	1
	机器视觉导论
	通过2学时的课外学习，重点学习Marr的视觉理论框架，了解机器视觉的应用领域和面临的问题。
	课程目标1

	2
	空间几何变换与摄像机模型
	通过2学时的课外学习，重点学习和巩固射影变换、仿射变换、比例变换和欧式变换等空间几何变换。
	课程目标2

	3
	图像处理基础
	通过4学时的课外学习，重点学习线性滤波、非线性滤波、傅里叶变换和图像金字塔。
	课程目标2

	4
	图像特征检测、描述与匹配
	通过4学时的课外学习，重点学习图像边缘检测、局部特征点检测以及图像特征点的匹配。
	课程目标2

	5
	图像变换
	通过4学时的课外学习，重点学习傅立叶变换、余弦变换、二维频谱的分布特点。
	课程目标2

	6
	图像增强和图像分割
	通过4学时的课外学习，重点学习图像去噪、增强和分割的基本方法。
	课程目标3

	7
	摄像机标定与双目立体视觉
	通过2学时的课外学习，重点学习摄像机标定方法和双目立体视觉的三维测量原理。
	课程目标3

	8
	三维重建与虚拟视点绘制
	通过2学时的课外学习，重点学习三维重建技术的理论基础和应用场景。
	课程目标3

	9
	图像分析与图像识别
	通过4学时的课外学习，重点学习图像分割方法和人脸识别算法的理论基础和程序实现。
	课程目标3



三、学时分配
各章节的学时分配如下表所示。
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	机器视觉导论
	2
	
	
	
	2
	
	2

	2
	空间几何变换与摄像机模型
	4
	
	
	
	4
	
	2

	3
	图像处理基础
	4
	
	
	
	4
	
	4

	4
	图像特征检测、描述与匹配
	4
	
	
	
	4
	
	4

	5
	图像变换
	4
	
	
	
	4
	
	4

	6
	图像增强和图像分割
	4
	
	
	
	4
	
	4

	7
	摄像机标定与双目立体视觉
	2
	
	
	
	2
	
	2

	8
	三维重建与虚拟视点绘制
	4
	
	
	
	4
	
	2

	9
	图像分析与图像识别
	4
	
	
	
	4
	
	4

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	
	28


[bookmark: _Toc7185_WPSOffice_Level1]四、课程考核方法
[bookmark: _Toc14754_WPSOffice_Level2]1.计分制：百分制（√）
2.考核方式：考试（√）
课程考核内容、考核形式及支撑课程目标
	课程目标
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	
	课堂提问
	作业测评
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	课程目标1
	理解机器视觉技术在智能制造与工业变革中的核心作用。
	10
	
	
	
	
	
	
	10
	20

	课程目标2
	系统掌握机器视觉核心理论与关键技术。
	
	20
	
	
	
	
	
	30
	50

	课程目标3
	掌握三维重建与图像识别技术的原理与方法。
	
	
	
	
	
	
	
	30
	30

	合计
	10
	20
	
	
	
	
	
	70
	100


五、课程目标达成情况评价
1.课程目标达成度评价


2.平时作业和实验报告评价标准
(1) 平时作业评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上，没有抄袭情况。
	85-100

	作业按要求并及时完成；书写清晰，正确率80%至95%，没有抄袭情况。
	75-84

	不能按照作业要求，未及时完成次数少于三次，但改正及时，态度端正。
	65-74

	不能按照作业要求，未及时完成，未及时完成次数大于三次，老师指出后改正态度端正并补充完成。
	60-64

	不能按照作业要求，未及时完成，老师指出仍不改正次数达三次以上。
	0-59


3.持续改进要求
	
	持续改进要求
	持续改进内容

	1
	研究分析当前技术发展
	结合机器视觉前沿技术，持续更新教学内容，增加实验室展示平台，增加新知识，做好前后课程衔接。

	2
	做好教学反馈分析，及时改进提高
	根据课堂讨论、作业、实验报告、考试及问卷调查等分析学生对各个指标点的掌握情况，适时调整教学方法和相应知识点授课学时。

	3
	开展线上和线下混合教学
	开设学校在线课程，通过慕课平台http://zjedu.moocollege.com/自学或课外学习。



六、建议教材及参考资料
建议教材：
1.赵鹏主编，《机器视觉理论及应用》，科学出版社，2005.06
参考资料：
1.张广军主编，《机器视觉》，科学出版社，2005.06
2.张铮等编著，《数字图像处理与机器视觉:Visual C++与Matlab实现》，人民邮电出版社，2010.04
3.Richard Szeliski著，艾海舟，兴军亮等译，《计算机视觉：算法与应用》，清华大学出版社，2012.01，免费电子版（中文）：https://cloud.tencent.com/developer/news/340782。
4.胡晓军，徐飞主编，《MATLAB应用图像处理》，西安电子科技大学出版社，2011.03


执笔者：汪骏
审阅人：曹磊
[bookmark: _Toc27196_WPSOffice_Level1]核准院长：倪成员



[bookmark: _Toc30985]《智能机械与机器人》课程教学大纲
课程编号：0020855204
课程名称：智能机械与机器人/ Intelligent Machinery and Robots
开课学期：第1学期
学分/学时：2/32（理论学时32，实验学时0）
课程类别：专业课，选修
开课单位：机械工程学院 
一、本课程性质、目标和任务
《智能机械与机器人》是机械类专业硕士的一门选修课程，其教学目标和任务是使学生了解机械智能化、机器人研究的关键技术，理解智能控制技术与人工智能技术在智能机械与机器人中的应用，掌握机械设备智能化、机器人化所需要的基本理论与控制方法。课程以工程机械智能化、移动机器人为例，使学生理解工程机械智能化控制系统设计流程，掌握机器人运动学、动力学、轨迹规划、自动控制的基本原理与方法，并结合仿真实践训练，培养学生从事机械智能化设计、机器人自动控制的能力。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1.通过讲解机械智能化、机器人研究现状与发展，工程机械智能化控制系统设计方法、移动机器人自动控制原理，选取我国智能机械与机器人的成功案例，引导学生了解国家智能装备、机器人相关政策，激发学生强烈的自主学习驱动力，形成对振兴民族工业的责任感和使命感。
课程目标2.通过案例分析与讲解，使学生理解机械智能化控制系统设计流程，掌握机器人运动学、动力学、轨迹规划、自动控制的基本原理与方法，够进行开展机械的智能化与机器人化研究。
课程目标3.基于机械智能化与机器人化的基本原理，通过软件仿真实践，掌握智能控制技术与人工智能技术等工具的应用，以提高产品质量和开发周期。
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	绪论
	教学要求：
（9） 了解机械智能化、机器人研究现状与发展方向；
（10） 了解智能控制技术与人工智能技术发展概况；
（11） 了解智能机械与机器人研究的关键技术问题。
教学重点：
（1） 机械智能化、机器人研究现状与展方向；
（2） 智能机械与机器人研究的关键技术问题。
教学难点：
（1） 智能机械与机器人研究的关键技术问题。


课程思政：
通过讲解机械智能化、机器人研究现状与发展，分析国家高端智能装备领域重大战略需求，阐述机械智能化与机器人技术在国家工业体系中的重要地位。

	采用多媒体讲授机械智能化、机器人术相关的基本知识

	2
	工程机械智能化方法
	教学要求：
（1） 理解多层BP网络、RBF网络；
（2） 理解CMAC神经网络；
（3） 掌握神经网络PID控制。
教学重点：
（1） CMAC神经网络；
（2） 神经网络PID控制。
教学难点：
（1） 神经网络PID控制。

	采用多媒体、案例分析讲解机械智能化方法

	3
	智能工程机械
	教学要求：
（1） 理解起重机智能化控制系统设计。
（2） 理解挖掘机智能化控制系统设计；
（3） 理解推土机智能化控制系统设计；
教学重点：
（1） 机械智能化控制系统设计方法。
教学难点：
（1） 机械智能化控制系统设计方法

课程思政：
通过工程机械智能化控制系统设计案例分析，结合国家倡导的智能化技术发展理念，使学生掌握工程机械智能化控制系统设计流程，注重人工智能技术在机械智能化中的应用。

	采用多媒体、案例分析讲解工程机械智能化控制系统设计。

	4
	机器人机构与传感器
	教学要求：
（1） 了解机器人结构类型与传动部件；
（2） 理解机器人驱动系统组成与设计；
（3） 掌握机器人传感器类型与选用。
教学重点：
（1） 机器人结构类型与传动部件；
（2） 机器人驱动系统组成与设计。
教学难点：
（1） 机器人驱动系统组成与设计。

	采用多媒体、案例分析讲解机器人结构、传动部件与传感器

	5
	机器人运动学
	教学要求：
（1） 理解机器人运动学的数学基础；
（2） 理解机器人运动学、逆运动学方程；
（3） 掌握移动机器人运动学。
教学重点：
（1） 理解机器人运动学、逆运动学方程；
（2） 掌握移动机器人运动学。
教学难点：
（1） 移动机器人运动学。

	采用多媒体、案例分析讲解机器人运动学

	6
	机器人动力学
	教学要求：
（1） 理解刚体的动能与势能；
（2） 理解拉格朗日方法、牛顿欧拉方程；
（3） 掌握机器人的动静态特性。
教学重点：
（1） 理解拉格朗日方法、牛顿欧拉方程；
（2） 掌握机器人的动静态特性。
教学难点：
（1） 拉格朗日方法、牛顿欧拉方程。

	采用多媒体、案例分析讲解机器人动力学

	7
	机器人轨迹规划
	教学要求：
（1） 理解机器人关节轨迹的插值计算；
（2） 理解笛卡尔坐标系运动规划；
（3） 掌握移动机器人路径规划。
教学重点：
（1） 理解笛卡尔坐标系运动规划；
（2） 掌握移动机器人路径规划。
教学难点：
（1） 移动机器人路径规划。

	采用多媒体、案例分析讲解机器人轨迹规划

	8
	机器人控制基础
	教学要求：
（1） 理解机器人位置控制；
（2） 理解机器人动力学辨识；
（3） 理解机器人柔顺控制；
（4） 掌握机器人自适应控制。
教学重点：
（1） 理解机器人位置控制；
（2） 掌握机器人自适应控制。
教学难点：
（1） 机器人自适应控制。

	采用多媒体、案例分析讲解机器人控制原理

	9
	机器人视觉控制
	教学要求：
（1） 理解机器人三维视觉系统；
（2） 理解机器人视觉伺服运动控制；
（3） 掌握机器人视觉识别与定位。
教学重点：
（1） 理解机器人视觉伺服运动控制；
（2） 掌握机器人视觉识别与定位。
教学难点：
（1） 机器人视觉识别与定位。

课程思政：
通过机器人视觉系统案例分析，结合机器学习、强化学习等先进人工智能算法在机器视觉中的应用，使学生掌握机器视觉技术在机器人领域的应用方法，注重人工智能技术在机器人技术中的应用。

	采用多媒体、案例分析讲解机器人视觉控制原理



2．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	2

	2
	工程机械智能化方法
	4
	
	
	
	4
	
	4

	3
	智能工程机械
	4
	
	
	
	4
	2
	4

	4
	机器人机构与传感器
	2
	
	
	
	2
	
	2

	5
	机器人运动学
	4
	
	
	
	4
	2
	4

	6
	机器人动力学
	4
	
	
	
	4
	
	4

	7
	机器人轨迹规划
	4
	
	
	
	4
	
	4

	8
	机器人控制基础
	4
	
	
	
	4
	
	4

	9
	机器人视觉控制
	4
	
	
	
	4
	
	4

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	4
	32



本课程课外学习主要包括两个部分的内容：阅读和思考、课程论文。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课程论文通过查阅资料、分析撰写总结，要求学生课外完成，作为本课程的期末成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求

	1
	绪论
	通过2学时的课外学习，围绕智能机械、机器人发展趋势，完成一份读书报告。

	2
	工程机械智能化方法
	通过4学时的课外学习，完成多层BP网络、RBF网络、CMAC神经网络、神经网络PID等控制方法的课外作业。

	3
	智能工程机械
	通过4学时的课外学习，选择某一种工程机械，完成智能化控制系统设计过程课外作业。

	4
	机器人机构与传感器
	通过2学时的课外学习，针对某一种机器人完成机器人传动部件、传感器的选型，完成相关课外作业。

	5
	机器人运动学
	通过4学时的课外学习，针对某一种机器人完成机器人运动学方程课外作业。

	6
	机器人动力学
	通过4学时的课外学习，针对某一种机器人完成机器人动力学方程课外作业。

	7
	机器人轨迹规划
	通过4学时的课外学习，针对某一种机器人完成机器人轨迹规划课外作业。

	8
	机器人控制基础
	通过4学时的课外学习，针对某一种机器人完成机器人控制课外作业。

	9
	机器人视觉控制
	通过4学时的课外学习，针对某一种机器人完成机器人视觉识别与定位课外作业。


三、课程考核方法
1.考核方式：考查（√）；
2.计分制：百分制（√）；
3.课程成绩由作业、课堂表现、课程论文等成绩组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂讨论
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	工程机械智能化、机器人研究现状与发展方向
	5
	
	
	
	
	10
	
	
	15

	工程机械智能化方法、智能工程机械
	5
	10
	
	
	
	20
	
	
	35

	机器人机构与传感器、机器人运动学、机器人动力学、机器人轨迹规划、机器人控制基础、机器人视觉控制
	10
	20
	
	
	
	20
	
	
	50

	合计
	20
	30
	
	
	
	50
	
	
	100


4.作业、课堂表现和课程论文评价标准
（1）作业、课堂表现评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下


（2）课程论文评价标准
	格式规范
（分值占比20％）
	论文内容
（分值占比50％）
	答辩
（分值占比20％）
	折算
分值

	排版符合论文规范、语义通顺、无错句、错字
	1.符合机械智能化与机器人化方向；
2.目标清楚、内容完整、表达通畅；
3.符合社会主义核心价值观。
	逻辑清晰、回答流畅、观点正确
	90～100

	排版符合论文规范、语义通顺、有个别错句、错字
	1.符合机械智能化与机器人化方向；
2.目标较为清楚、内容完整、表达通畅；
3.符合社会主义核心价值观。
	逻辑清晰、回答流畅、观点基本正确
	80～90

	排版基本符合论文规范、语义基本通顺、有少量错句、错字
	1.符合机械智能化与机器人化方向；
2.目标较为清楚、内容较为完整、表达欠通畅；
3.符合社会主义核心价值观。
	逻辑较为清晰、回答流畅、观点基本正确
	70～80

	排版基本符合论文规范、语义基本通顺、有较多错句、错字
	1.符合机械智能化与机器人化方向；
2.目标基本清楚、内容基本完整、表达欠通畅；
3.符合社会主义核心价值观。
	逻辑基本清晰、回答较为流畅、观点基本正确
	60～70

	排版不符合论文规范、语义不通顺、有多处错句、错字
	1.不符合机械智能化与机器人化方向；
2.目标不清楚、内容不完整、表达不通畅；
3.有符合社会主义核心价值观。
	逻辑不清晰、回答不流畅、观点不正确
	60以下

	按百分制评分，总评后折算成相应分数。


五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[1]曹建福主编，《智能机器人技术》，西安交通大学出版社，2025.03
2.参考资料：
[1]刘建吉主编,《工程机械智能化技术及运用研究》，北京工业大学出版社，2023.04
[2]王孙安主编，《机器的智能与智能的机器》，西安交通大学出版社，2024.08。

执笔者：魏永乐
审阅人：周建强
核准院长：倪成员



[bookmark: _Toc29121][bookmark: _Toc492884389]《现代测试技术》课程教学大纲
课程编号：0020855205
课程名称：现代测试技术/Modern Testing Technology
开课学期：第1学期
课程类别：专业课，必修
开课单位：机械工程学院
一、本课程性质、目标和任务
《现代测试技术》是机械类本科专业的一门专业核心课程。其教学目标和任务是通过本课程的学习，通过学习本门课程使学生掌握材料分析测试技术中的X射线衍射和电子显微分析技术等的基础理论、试验方法及基本技能，为材料科学和机械工程提供研究测试方法。使学生初步具有分析和解决一些实际问题的能力，为进一步学习各专业课程打下基础。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1.通过了解材料分析测试技术的发展，理解材料基因组计划在材料制备以及分析表征中的重要作用，推动新材料创新发展解决系列卡脖子关键技术。
课程目标2. 掌握材料分析测试技术中的X射线衍射和电子显微分析技术等的基础理论、试验方法及基本技能，并能独立进行试样制备及组织和性能表征。
课程目标3. 具备材料表征、测试基础等数据的分析处理能力，从而以数据为载体具备分析和解决一些材料工程领域实际问题的能力。
二、课程教学内容及要求
1. 理论教学安排
	序号
	教学内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	绪论
	教学要求：
（1）理解材料的晶体结构基础知；
（2）了解材料测试方法中常见的一些方法和手段；
（3）掌握各种材料测试方法的基本原理、仪器结构、图谱分析等；
（4）了解各类分析测试方法适用范围，并在具体的研究中加以运用和体会。
教学重点：
X射线衍射分析、X射线荧光光谱分析、电子显微分析、光谱及波谱分析、电子能谱分析、热分析、颗粒度分析和比表面积和孔结构检测方法。
教学难点：
X射线衍射定量分析；电子显微分析。
课程思政：我国启动材料基因组计划加快材料研制进度，降低研发成本，为我国材料研发生产产业注入新的活力。
	采用多媒体辅助和案例相结合的方法讲授材料分析方法相关的基本知识。

	2
	X射线衍射分析
	教学要求：
（1）了解X射线衍射研究晶体的方法和X射线衍射仪的结构，晶胞参数测定方法；
（2）理解标识X射线、X射线与物质的相互作用、布拉格方程等X射线衍射分析的基本理论；（3）掌握X射线衍射图谱的分析处理和物相分析方法；
（4）掌握X射线衍射分析在金属材料分析中的应用。
教学重点：
X射线衍射图谱的分析处理和物相分析方法。
教学难点：
布拉格方程；X射线与物质的相互作用。
课程思政：我国学者在国际上率先发现准晶，并被称为准晶发现的先驱，凸显我国在自然科学领域的科研实力。
	采用理论推导、多媒体辅助和案例相结合方法讲授X射线衍射分析相关的基本知识。

	3
	X射线荧光光谱分析
	教学要求：
（1）了解波长色散X射线荧光光谱仪、能量色散X射线荧光光谱仪、全反射X射线荧光光谱仪的结构；
（2）理解TXRF的基本原理，基本特点与不足；掌握固体、粉体与熔融样品的制备方法；
（3）理解定性分析、半定量分析与定量分析的基本理论。
教学重点：
X射线荧光光谱仪、样品的制备和定量分析。
教学难点：
X射线荧光定量分析。
	采用理论推导、多媒体辅助和案例演示相结合方法讲授X射荧光线分析相关的基本知识。

	4
	电子显微分析
	教学要求：
（1）了解透射电镜、扫描电镜、电子探针的结构；
（2）理解电子光学基础、电子与固体物质的相互作用、衬度理论等电子显微分析的基本理论；（3）掌握透射电镜分析、扫描电镜分析、电子探针分析的应用和特点，用各种衬度理论解释电子显微像，掌握电子显微分析样品的制备方法。
教学重点：
透射电镜分析、扫描电镜分析、电子探针分析的应用；电子显微分析样品的制备方法。
教学难点：
用各种衬度理论解释电子显微像，衍射斑点标定。
课程思政：我国航空发动机产业发展现状，迫切需要解决高温合金依赖进口局面，实现型号自主保障。
	采用理论推导、多媒体辅助和案例演示相结合方法讲授电子显微分析相关的基本知识。

	5
	光谱与波谱分析
	教学要求：
（1）了解原子吸收光谱和电感耦合等离子体发射光谱法的基本原理；
（2）了解红外光谱的基本原理，基团频率与特征吸收峰；
（3）理解掌握激光拉曼光谱的基本理论与测试方法；
（4）理解核磁共振波谱的基本原理及实验要求；
（5）了解核磁共振氢谱、核磁共振碳谱、固体核磁共振波谱的基本理论。
教学重点：
红外光谱图；核磁共振波谱；激光拉曼光谱分析法。
教学难点：
红外光谱分析的样品制备。
	采用理论推导、多媒体辅助和案例演示相结合方法讲授基本放大电路的基本知识。

	6
	电子能谱分析
	教学要求：
（1）了解X射线光电子能谱、俄歇电子能谱和紫外光电子能谱分析；
（2）理解掌握光电子能谱仪的基本原理与光电子能谱法的应用；
（3）掌握光电子能谱实验技术。
教学重点：
光电子能谱的基本原理；光电子能谱的应用；俄歇电子能谱的基本原理和应用举例。
教学难点：
光电子能谱测量原理化学位移。
	采用理论推导、多媒体辅助和案例演示相结合方法讲授电子能谱的基本知识。

	7
	热分析
	教学要求：
（1）了解差热分析仪的结构，热重分析和示差扫描量热分析；
（2）理解差热分析、差示扫描量热分析法的基本原理，热分析技术的应用；
（3）掌握差热曲线的判读及影响因素。
教学重点：
差热分析方法；热重分析法；差示扫描量热分析法。
教学难点：
差热曲线的分析；差示扫描量热曲线分析。
	采用理论推导、多媒体辅助和案例演示相结合方法讲授直热分析的基本知识。


2.学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	2
	4

	2
	X射线衍射分析
	2
	6
	
	
	8
	8
	4

	3
	X射线荧光光谱分析
	2
	
	
	
	8
	6
	4

	4
	电子显微分析
	2
	6
	
	
	8
	8
	6

	5
	光谱及波谱分析
	2
	
	
	
	2
	4
	2

	6
	电子能谱分析
	2
	4
	
	
	6
	8
	2

	7
	热分析
	2
	2
	
	
	4
	4
	2

	
	合计
	14
	18
	
	
	32
	40
	24



三、课程考核方法
1.考核方式：考试（√）；考查（）
2.计分制：百分制（√）；五级分制（）；两级分制（）
3.课程成绩由作业、课堂表现、和期末考试成绩组合而成：
课程考核内容、考核形式及支撑课程目标
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课课堂表现
	做作业测评
	平平时测试
	实实验报告
	课课程报告
	课课程论文
	期期中考试
	期期末考试
	总比
(％)

	材料分析测试技术的发展
	5
	5
	
	
	
	
	
	12
	22

	X射线衍射和电子显微分析技术等的基础理论、试验方法。
	10
	10
	
	
	
	
	
	36
	56

	具备材料表征、测试基础知识和基本技能，分析和解决一些材料工程领域实际问题的能力。
	5
	5
	
	
	
	
	
	12
	22

	合计
	20
	20
	
	
	
	
	
	60
	100


4.作业和课堂表现评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下



五、建议教材及参考资料
建议教材：
[1] 李刚主编，《材料现代测试方法》，冶金工业出版社，2013年版
参考资料：
[1] 廖晓玲主编，《材料现代测试技术》，冶金工业出版社，2010年版
[2] 王富耻主编，《材料现代分析测试方法》，北京理工大学出版社，2006年版
[3] 李胜利主编，《材料加工与实验测试技术》，冶金工业出版社，2010年版
[4] 杜希文主编，《材料分析方法》，天津大学出版社，2006年版

执笔者：王晓红
审阅人：董恩纯
核准院长：倪成员



[bookmark: _Toc2210]《电液控制技术》课程教学大纲
课程编号：01170831
课程名称：电液控制技术/ Electro-Hydraulic Integrated Control
开课学期：第6学期
学分/学时：2/32（理论学时28，实验学时4）
课程类别：专业课，选修
适用专业：机械电子工程
先修课程：《液压与气压传动》《控制工程基础》
后修课程：液压与气动系统性能试验
开课单位：机械工程学院
一、本课程性质、目标和任务
《电液控制技术》是为机械电子电子工程专业学生开设的专业课程，本课程主要讲授液压放大元件、动力元件、机液伺服系统、机液伺服系统的校正等的结构、工作原理、数学模型和动态分析方法，讲授电机转换器件、电液伺服阀、电液比例阀等元件的结构及工作原理、数学建模和动态分析方法，讲授电液伺服控制系统的基本概念、基本原理、系统校正和设计计算等知识。通过该课程的学习，使学生掌握电液控制技术的必要的基础理论和基本知识，加强学生对电液控制技术的理解，并提高学生对电液控制系统进行分析与设计的能力，为深入研究电液控制新技术提供一定的基础，通过电液伺服系统的数值仿真大作业环节培养学生的模拟仿真能力。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1.了解当前流体传动与控制领域的整体发展状态与发展趋势；理解电液控制技术对发展国防尖端武器、航空航天、航海舰船等方面的意义。
课程目标2.能够理解液压放大元件、动力元件、机电转换器件、机液伺服系统、电液伺服系统的 基本结构、基本概念、基本原理等相关理论及方法。能够运用数学、物理、力学知识表达液压控制工程问题。
课程目标3.能够针对电液控制系统建立电液控制系统的数学模型，并能对液压伺服元件和系统进行理论分析和设计计算。能够提出液压控制系统校正优化的解决方案，并运用专业软件对电液伺服系统进行数值模拟和解决液压控制的工程问题。
课程目标与毕业要求对应支撑关系如下：
	课程目标
	毕业要求二级指标点

	[bookmark: OLE_LINK68][bookmark: OLE_LINK67][bookmark: _Hlk215815768]课程目标1
	5.3能够针对机械装备、零部件的设计与开发，开发或选用满足特定需求的现代工具，预测和模拟机械复杂工程问题，并能够分析其局限性。

	课程目标2
	

	课程目标3
	



二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法
	对应的课
程目标

	1
	绪论
	教学要求：
（1） 了解电液控制技术发展历史与典型应用，掌握液压控制系统的组成及工作原理、液压控制系统的发展及应用、液压控制系统的分类及特点；
（2） 理解开环控制与闭环控制区别与联系；
（3） 掌握电液控制技术的研究对象、研究目的和研究方法。；
教学重点：
电液控制系统的工作原理。
教学难点：
开环控制与闭环控制区别与联系。
课程思政：电液控制技术在国防尖端武器、航空航天、航海舰船等方面的应用。
	采用理论分析与电液作动器在飞机上的应用案例分析相结合的方法讲授电液控制系统相关的基本知识。
	课程目标1

	2
	液压放大元件
	教学要求：
（1） 了解液压放大元件简介及分类；
（2） 掌握液压控制阀的压力流量方程推导、压力流量方程线性化处理；
（3） 理解阀系数的定义及物理意义
（4） 掌握零开口四边滑阀特性、正开口四边滑阀特性、滑阀的功率输出及效率的分析与计算方法。
教学重点：
掌握压力流量方程推导、压力流量方程线性化处理方法。
教学难点：
阀系数的定义及物理意义。
	采用多媒体辅助、仿真演示相结合的方法讲授动力学系统及反馈控制相关的基本知识与方法。
	课程目标2

	3
	液压动力元件
	教学要求：
（1） 了解液压动力元件的分类；
（2） 掌握对阀控对称缸动力元件建立基本运动方程、传递函数、方块图，并根据具体工况对传递函数进行简化；对阀控对称缸物理模型进行动态特性分析；
（3） [bookmark: OLE_LINK4]掌握速度放大系数、液压固有频率、液压阻尼比等性能参数对系统动态特性的影响规律和研究方法，
（4） 具备建立阀控液压马达、泵控液压马达的数学模型与动态特性分析能力。
教学重点：
阀控对称缸动力元件数学模型及分析。
教学难点：
速度放大系数、液压固有频率、液压阻尼比等性能参数对系统动态特性的影响规律。
	采用理论推导、模拟演示和实验相结合的方法讲授液压控制系统原理与结构的基本知识。
	课程目标3

	4
	机液伺服系统
	教学要求：
（1） 了解机液位置伺服系统、机液速度伺服系统的工作原理；
（2） 掌握机液位置伺服系统、机液速度伺服系统的建模、动态分析方法；
（3） [bookmark: OLE_LINK5]理解机液伺服系统稳定性、动态响应指标的分析计算、常见校正方法的原理及特点。
教学重点：
机液位置伺服系统、机液速度伺服系统的建模、动态分析方法；。
教学难点：
机液伺服系统稳定性、动态响应指标的分析计算、常见校正方法的原理。
课程思政：国内2D液压伺服阀的关键技术发展概况，以及2D阀在国防尖端武器、J20重型战机和航天领域的应用情况。
	采用理论分析和实物演示的方法讲授液压控制元件的基本知识、性能和建模分析方法。
	课程目标2
课程目标3 

	5
	电—机转换器件
	教学要求：
（1） 了解电—机转换元件的基本结构与基本工作原理和工作特点；
（2） 掌握动圈式力马达的数学模型的建立与分析方法，掌握其工作性能及应用；
（3） 掌握动铁式力矩马达的数学模型、工作原理。
教学重点：
[bookmark: OLE_LINK6]动圈式力马达的数学模型的建立与分析方法。
教学难点：
动圈式力马达的数学模型的分析。
课程思政：机液位置伺服系统在汽车转向系统、液压仿形机床等方面的应用。
	采用多媒体辅助和案例演示相结合讲授液压动力元件建模方法与分析方法。
	课程目标2
课程目标3

	6
	电液伺服阀及电液伺服系统
	教学要求：
（1） 了解电液伺服阀的结构形式、各种典型结构和基本工作原理；
（2） 掌握二级电液伺服阀的数学模型；
（3） 理解电液伺服阀的主要性能指标、实验特性及选择应用；
（4） 掌握电液位置、速度、力伺服系统的数学模型，及稳定性、频率响应等分析、校正方法，进行电液伺服系统的设计计算。
教学重点：
电液位置、速度、力伺服系统的数学模型，及稳定性、频率响应等分析、校正方法。
教学难点：
机液位置伺服系统的分析方法。
	采用实物操作和理论讲解相结合的方法讲授机液伺服控制系统的基本结构、工作原理和分析方法。
	课程目标2
课程目标3



[bookmark: OLE_LINK72]2．实践教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法
	对应的课
程目标

	1
	零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性仿真实验
	教学要求：
（1） 了解零开口四通圆柱滑阀的工作原理；
（2） 掌握零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性的数学建模方法和仿真软件的操作；
（3） 掌握液压伺服阀的静态特性。
教学重点：零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性的仿真分析与实验验证。
教学难点：静态特性的仿真程序编制。
实践类别：验证性。
	1.通过教学软件仿真演示实验的操作过程；
2.现场指导实验操作。
	课程目标2
课程目标3


	2
	车床液压仿形刀架动态特性仿真实验
	教学要求：
（1） 掌握车床液压仿形刀架的工作原理；
（2） 掌握车床液压仿形刀架动态特性的数学模型的建立方法和编程方法；
（3） 掌握车床液压仿形刀架动态特性的Matlab软件仿真方法。
教学重点：掌握车床液压仿形刀架动态特性的数学模型的建立方法和编程方法。
教学难点：车床液压仿形刀架动态特性的仿真模型编程。
实践类别：综合性。
	通过仿真模型建立和仿真来演示车床液压仿形刀架动态特性来讲解。
	课程目标2
课程目标3

	3
	电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性仿真实验
	教学内容：
（1） 掌握带材跑偏控制系统的工作原理；
（2） 掌握带材跑偏控制系统动态特性的数学模型的建立方法和编程方法；
（3） 掌握带材跑偏控制系统动态特性的Matlab软件仿真方法。
教学重点：带材跑偏控制系统动态特性的数学模型的建立方法和编程方法。
教学难点：带材跑偏控制系统动态特性的仿真模型编程。
实践类别：综合性。
	通过仿真模型建立和仿真来演示带材跑偏控制系统动态特性来讲解。
	课程目标2课程目标3



3．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	2

	2
	液压放大元件
	4
	
	
	
	6
	
	4

	3
	液压动力元件
	6
	
	2
	
	6
	
	4

	4
	机液伺服系统
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	5
	电液伺服阀
	4
	
	
	
	4
	2
	2

	6
	电液伺服系统
	6
	
	2
	
	8
	2
	4

	合计
	
	28
	
	4
	
	32
	6
	20



本课程课外学习主要包括两个部分的内容：阅读和思考、课外平时作业和实验报告。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课外作业以客观习题为主，实验报告对所做实验分析、数据处理和总结后完成，均要求学生课外完成。作业和实验报告质量计入本课程的平时成绩。

	序号
	课程内容
	课外学习要求
	课程目标

	1
	绪论
	通过2课外学习，重点了解电液控制系统结构和特点，以及在工程中的应用情况。课程网址：https://mooc1-1.chaoxing.com/mycourse/teachercourse?moocId=217617294&clazzid=39715324&edit=true&v=0&cpi=9774182&pageHeader=0
	课程目标1

	2
	液压放大元件
	通过2学时的课外学习，重点学习液压放大元件的工作原理。
	课程目标2

	3
	液压动力元件
	通过2学时的课外学习，重点学习液压动力元件的工作原理，了解其其控制的特点。
	课程目标2

	4
	机液伺服系统
	通过2学时的课外学习，重点学习液压动力元件的工作原理，了解应用场合和典型工程案例。
	课程目标2
课程目标3

	5
	电液伺服阀
	通过2学时的课外学习，重点学习电液伺服阀的工作原理、技术特点、性能参数和应用。
	课程目标2
课程目标3

	6
	电液伺服系统
	通过2学时的课外学习，重点补充电液控制系统的研究方法。
	课程目标2
课程目标3


三、课程考核方法
1.考核方式：考试（√）；
2.计分制：百分制（√）；
3.课程成绩由作业、课堂表现、实验报告、课程报告和期末考试成绩组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	课程目标
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	
	课课堂提问
	做作业测评
	平平时测试
	实实验报告
	课课程报告
	课课程论文
	期期中考试
	期期末考试
	总比
(％)

	课程目标1
	课程目标1.了解当前流体传动与控制领域的整体发展状态与发展趋势；理解电液控制技术对发展国防尖端武器、航空航天、航海舰船等方面的意义。
	5
	
	
	
	
	
	
	10
	15

	课程目标2
	课程目标2.能够理解液压放大元件、动力元件、机电转换器件、机液伺服系统、电液伺服系统的基本结构、基本概念、基本原理等相关理论及方法。能够运用数学、物理、力学知识表达液压控制工程问题。
	
	15
	
	15
	
	
	
	20
	50

	课程目标3
	课程目标3.能够针对电液控制系统建立电液控制系统的数学模型，并能对液压伺服元件和系统进行理论分析和设计计算。能够提出液压控制系统校正优化的解决方案，并运用专业软件对电液伺服系统进行数值模拟和解决液压控制的工程问题。
	
	10
	
	5
	
	
	
	20
	35

	合计
	5
	25
	
	20
	
	
	
	50
	100


4.作业、课堂表现和实验报告评价标准
（1）作业、课堂表现评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下


（2）实验报告评价标准
	实验态度
（分值占比30％）
	实验理论和操作技能
（分值占比50％）
	实验报告
（分值占比20％）
	折算
分值

	实验课按时到课，不迟到，不早退。认真准备实验内容，实验小组具有团队合作精神，分工合理认真操作仪器，认真记录实验数据。
	认真准备实验内容，实验操作规程规范、正确完成完成零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性仿真实验、车床液压仿形刀架动态特性仿真实验、电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性仿真实验。
	实验报告内容全面、工整，实验数据正确，分析依据充分，分析结论正确。了解零开口四通圆柱滑阀的工作原理；正确掌握零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性、车床液压仿形刀架动态特性、电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性的数学建模方法和仿真软件的操作方法；并掌握零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性仿真实验、车床液压仿形刀架动态特性仿真实验、电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性的测试方法。
	90～100

	实验课按时到课，不迟到，不早退。较认真准备实验内容，实验小组具有团队合作精神，分工合理，较认真操作仪器，较认真记录实验数据。
	较认真准备实验内容，实验操作规程规范、较正确完成零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性仿真实验、车床液压仿形刀架动态特性仿真实验、电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性仿真实验。
	实验报告内容较全面、工整，实验数据正确，分析依据较为充分，分析结论正确。基本掌握零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性、车床液压仿形刀架动态特性、电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性的数学建模方法和仿真软件的操作方法；并掌握零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性仿真实验、车床液压仿形刀架动态特性仿真实验、电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性的测试方法。
	80～90

	实验课尚能按时到课，有迟到早退现象。尚能认真准备实验内容，实验小组尚能，分工不够合理，尚能认真操作仪器记录实验数据。
	尚能够准备实验内容，实验操作规程规范、尚能正确完成零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性仿真实验、车床液压仿形刀架动态特性仿真实验、电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性仿真实验。
	尚能做到实验报告内容全面、工整，实验数据基本正确，分析依据不够充分，分析结论有差错。基本掌握零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性、车床液压仿形刀架动态特性、电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性的数学建模方法和仿真软件的操作方法；并掌握零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性仿真实验、车床液压仿形刀架动态特性仿真实验、电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性的测试方法。
	70～80

	实验课不能按时到课，迟到早退严重。不准备实验内容，实验小组分工不合理，不认真操作仪器，随意记录实验数据，导致实验内容失真。
	没有准备实验内容，实验操作不规范、实验过程出错较多。不能正确完成零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性仿真实验、车床液压仿形刀架动态特性仿真实验、电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性仿真实验。
	实验报告内容不全面，实验数据错误较多，分析依据不充分，不能获得正确结果。未能掌握零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性、车床液压仿形刀架动态特性、电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性的数学建模方法和仿真软件的操作方法；并掌握零开口四通圆柱滑阀压力-流量静态特性仿真实验、车床液压仿形刀架动态特性仿真实验、电液位置伺服系统（带材跑偏控制系统）动态特性的测试方法。
	60～70

	经常迟到旷课、态度不端正、多次违反实验室规章制度、损坏实验设备
	1.相关电液控制技术理论知识掌握不足；
2.对电液控制系统建模仿真技术不熟悉，对仿真结果理解不深；
3.完不成实验；
	有实验报告未上交，实验报告有抄袭现象
	60以下

	按照每次实验项目要求，按百分制评分，总评后折算成相应分数。


五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[1]张奕主编，《液压控制技术》，西安电子科技大学出版社，2025.01
2.参考资料：
[1]王春行主编,《液压控制系统》，机械工业出版社，2021.12
[2]曹树平主编，《电液控制技术》，华中科技大学出版社，2022.06。
执笔者：江海兵
审阅人：曹磊
核准院长：倪成员



[bookmark: _Toc5457]《试验优化设计与分析》课程教学大纲
课程编号：0020855207
课程名称：试验优化设计与分析/Experimental Optimization Design and Analysis
开课学期：第1学期
学分/学时：2/32（理论学时26，上机学时6）
课程类别：理论课程，选修
开课单位：机械工程学院
一、本课程性质、目标和任务
《试验优化设计与分析》是机械类研究生的一门选修课，其教学目标和任务是使学生了解试验设计方法的最新应用和进展情况、理解试验设计的基本原理和原则、掌握常用试验设计和试验数据的分析方法，培养学生运用科学方法、数理统计知识和现代工具进行试验设计和数据分析的综合研究能力。引导学生树立科学、严谨的理念，提高学生解决复杂工程问题的综合素养，为学生从事研发工作奠定基础。本课程具体的课程目标为：
课程目标1.掌握试验设计的基本概念、核心原理及常用方法，理解不同试验设计方法的适用场景及优缺点，熟悉试验数据收集、整理、分析的完整流程，具备试验方案设计能力。
课程目标2.掌握试验数据的统计分析方法，能够熟练运用统计软件进行数据处理，能够分析试验结果并撰写试验报告，提升科研思维的严谨性和数据分析的科学性。
课程目标3.培养学生严谨求实的科学态度、系统化的逻辑思维能力和基于数据驱动的决策意识，具备运用试验优化设计与分析方法解决实际科研问题的能力。
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	概述
	教学要求：
（12） 理解试验的意义；
（13） 了解试验设计的发展历史；
（14） 掌握试验的基本流程；
（4）掌握试验设计的基本原则。
教学重点：
（1）试验的基本流程；
（5） 试验设计的基本原则。
教学难点：试验设计的基本原则。
	采用多媒体辅助讲授试验设计基本知识

	2
	方差分析
	教学要求：
（1）理解方差分析的基本原理；
（2）掌握单因子和双因子试验的方差分析；
（3）掌握对照的概念以及它的显著性检验。
（4）理解交互效应和自由度的概念。
教学重点：
（1）单因子和双因子试验的方差分析；
（2）交互效应和自由度的概念。
教学难点：双因子试验与交互效应
课程思政：
在讲解单因子、双因子方差分析时，介绍某科研团队为追求“显著差异”结果，刻意剔除部分不符合预期的试验数据，最终因数据造假被期刊撤稿，团队科研信誉受损的案例，强调方差分析中“数据完整性、真实性”的重要性，引导学生认识到，科研数据是结论的核心支撑，诚信是科研工作者的立身之本。
	数学推理
案例分析

	3
	因子试验设计
	教学要求：
（1）掌握2k因子试验的全面实施；
（2）掌握3k因子试验及其部分实施；
（3）理解正交表的概念和性质；
（4）掌握正交表的构造和使用方法。
教学重点：
（1）2k因子试验的实施；
（2）3k因子试验的实施；
（3）正交表的构造和使用方法
教学难点：正交表的构造和使用方法
	采用多媒体辅助讲授因子试验设计基本知识。

	4
	数据的回归分析
	教学要求：
（1）掌握掌握线性模型的参数估计和假设检验方法；
（2）掌握回归模型的显著性检验、回归系数的逐个检验及分组检验。
（3）掌握回归分析的应用。
教学重点：
（1）回归模型的显著性检验；
（2）回归分析的应用。
教学难点：回归分析的应用。
课程思政：
通过介绍某新能源企业通过构建多元线性回归模型，通过变量筛选与模型优化，精准识别影响续航里程的关键因素，研发出高续航动力电池，打破国外技术垄断的案例，强化学生的自主创新意识。
	通过案例教学法讲授回归分析的应用。

	5
	回归试验设计
	教学要求：
（1） 理解正交回归设计的应用，能够利用正交表给出一阶模型的正交回归设计，握一阶模型正交回归设计的统计推断方法。
（2） 理解最优回归设计的思想，给定线性模型能够计算设计的D最优和G最优准则，学会比较线性模型中不同设计的优劣。
（3） 理解响应曲面方法，掌握一阶设计与最速上升法，掌握中心复合设计与Box-Behnken设计；
（4） 掌握二阶模型的拟合、分析与优化（等高线图、响应曲面图），理解响应曲面法用于系统优化的思想，掌握常用二阶设计方法及模型分析技术。
（5） 理解稳健参数设计的基本思想，掌握直积表设计及其分析，掌握响应模型法与组合表设计。
教学重点：
（1）正交回归设计的应用；
（2）最优回归设计方法；
（3）响应曲面方法的应用。
教学难点：基于响应曲面法的二阶设计方法及模型分析技术
	通过案例教学法讲授回归试验设计方法。

	6
	计算机试验设计
	教学要求：
（1） 理解计算机试验、半实物仿真试验、实物仿真试验和实物试验这几种不同试验类型之间的区别，理解实验设计与分析在仿真中的地位；
（2） 掌握计算机试验的设计原则、试验流程和数据分析方法。
（3） 理解高斯过程，掌握Kriging模型的参数估计；
（4） 掌握空间填充设计的方法和实施。
教学重点：
（1）计算机试验的设计原则、试验流程和数据分析方法；
（2）Kriging模型的参数估计。
教学难点：空间填充设计的方法和实施。
	通过案例教学法讲授计算机试验设计的流程和方法。


2．实践教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	基于Excel的正交试验优化设计
	使用Excel软件，完成正交试验设计、实施和分析，为某零件的加工工艺寻求最优参数组合，以最小化表面粗糙度。
	分组讨论
上机实践

	2
	基于SPSS的响应面法优化实验
	通过分析铣削加工中切削速度、每齿进给量、轴向切深对切削力的影响，寻求使切削力最小的参数组合。使用SPSS软件进行三因素中心复合设计，建立二阶响应面模型并进行方差分析判断模型与各项的显著性，通过响应曲面图与等高线图寻找最优参数组合。
	分组讨论
上机实践

	3
	基于Origin的试验数据处理与可视化分析
	掌握Origin软件的基本操作和数据处理流程，掌握工程曲线的绘制、拟合和分析方法，掌握误差分析和统计图表的制作技巧，学会创建符合学术发表要求的专业图表。
	分组讨论
上机实践



3．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	概述
	2
	
	
	
	2
	
	2

	2
	方差分析
	4
	
	
	
	4
	
	4

	3
	因子试验设计
	6
	2
	
	
	8
	2
	4

	4
	数据的回归分析
	4
	
	
	
	4
	
	4

	5
	回归试验设计
	8
	4
	
	
	12
	2
	4

	6
	计算机试验设计
	2
	
	
	
	2
	
	2

	合计
	
	26
	6
	
	
	32
	4
	20



本课程课外学习主要包括两个部分的内容：阅读和思考、课外平时作业和上机实验报告。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课外作业以客观习题为主，实验报告对所做实验分析、数据处理和总结后完成，均要求学生课外完成。作业和实验报告质量计入本课程的平时成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求

	1
	概述
	通过2学时的课外学习，了解试验设计的发展历史和基本流程，认识到试验优化设计和分析的重要性。

	2
	方差分析
	通过4学时的课外学习，重点掌握单因子试验的方差分析和双因子试验的方差分析，并完成相关课外作业。

	3
	因子试验设计
	通过4学时的课外学习，掌握正交表的构造方法和应用实例，并完成相关课外作业。

	4
	数据的回归分析
	通过4学时的课外学习，了解回归分析的应用实例，完成相关课外作业。

	5
	回归试验设计
	通过4学时的课外学习，重点学习正交回归设计、最优回归设计、响应曲面方法的原理和应用，完成相关课外作业。

	6
	计算机试验设计
	通过2学时的课外学习，重点学习计算机试验的设计原则、试验流程和数据分析方法，完成相关课外作业。


三、课程考核方法
1.考核方式：考查（√）；
2.计分制：百分制（√）；
3.课程成绩由作业、课堂表现、实验报告和课程论文成绩组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂讨论
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	掌握试验设计的基本概念、核心原理及常用方法，理解不同试验设计方法的适用场景及优缺点，熟悉试验数据收集、整理、分析的完整流程，具备试验方案设计能力。
	
	10
	
	10
	
	20
	
	
	40

	掌握试验数据的统计分析方法，能够熟练运用统计软件进行数据处理，能够分析试验结果并撰写试验报告，提升科研思维的严谨性和数据分析的科学性。
	
	10
	
	10
	
	20
	
	
	40

	培养学生严谨求实的科学态度、系统化的逻辑思维能力和基于数据驱动的决策意识，具备运用试验优化设计与分析方法解决实际科研问题的能力。
	10
	
	
	
	
	10
	
	
	20

	合计
	10
	20
	
	20
	
	50
	
	
	100


4.作业、课堂表现、实验报告和课程论文的评价标准
（1）作业、课堂表现评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下


（2）实验报告评价标准
	实验态度
（分值占比30％）
	实验理论和操作技能
（分值占比50％）
	实验报告
（分值占比20％）
	折算
分值

	无迟到旷课、态度端正、遵守实验室规章制度、爱护实验设备
	软件操作熟练，试验设计和数据处理过程中考虑的因素全面，能独立完成试验设计和分析，圆满、高效完成实验任务。
	实验报告完整、详细、整洁。
	90～100

	偶有迟到旷课、偶有违反实验室规章制度
	软件操作基本熟练，试验设计和数据处理过程中考虑的因素较为全面，在试验设计和分析过程中存在少量问题，经过少量指导后顺利完成实验任务。
	能上交实验报告，文本基本规范，部分数据缺失。
	80～90

	偶有迟到旷课、偶有违反实验室规章制度
	软件操作不够熟练，试验设计和数据处理过程中考虑因素不全面，进行试验设计和分析的过程中存在较多的问题，经过指导后，基本完成实验任务。
	能上交实验报告，内容基本完整，部分数据缺失。
	70～80

	偶有迟到旷课、偶有违反实验室规章制度
	软件使用很不熟练，经常需要指导，试验设计中考虑的因素非常片面，数据处理过程不够规范，仅完成部分实验任务。
	能上交实验报告，内容不完整，部分数据缺失。
	60～70

	经常迟到旷课、态度不端正、多次违反实验室规章制度、损坏实验设备
	基本不会使用分析软件，缺乏解决问题的能力，遇到问题束手无策。
	有实验报告未上交，实验报告有抄袭现象。
	60以下

	按照每次实验项目要求，按百分制评分，总评后折算成相应分数。


（3）课程论文评价标准
	试验设计
（分值占比30％）
	数据分析
（分值占比50％）
	论文写作
（分值占比20％）
	折算
分值

	设计方法选择恰当，因素水平设置科学，考虑全面。
	数据处理得当，方法科学，模型选择恰当，参数估计正确，检验全面充分，优化方法正确，结果合理，验证充分，结论明确。
	结构完整合理，逻辑清晰，层次分明。
	90～100

	设计方法基本合理，因素水平设置基本科学。
	数据处理基本正确，存在细节问题，模型选择基本合理，检验基本完整，优化方法基本正确，验证基本合理，结论基本明确。
	结构基本完整，逻辑基本清晰。
	80～90

	设计方法基本合理，因素水平设置不够合理。
	数据处理不够规范，方法不当，模型选择或参数估计存在问题，检验不充分，优化结果不够理想，验证不足，结论不够明确。
	结构不够完整，逻辑不够清晰。
	70～80

	设计方法存在不足，因素水平设置不够合理。
	数据处理和模型建立存在少量错误，优化结果缺乏验证，结论模糊。
	结构混乱，逻辑不清。
	60～70

	设计方法不当，因素水平设置存在明显错误。
	数据处理和模型建立存在严重错误，优化结果不合理，结论错误。
	课程论文未上交，有抄袭现象。
	60以下


五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[1]易泰河主编，《试验设计与分析》，机械工业出版社，2022.07
2.参考资料：
[1]任露泉主编，《试验优化设计与分析(第2版）》，高等教育出版社，2003.07
[2]杜双奎主编，《试验优化设计与统计分析（第二版）》，科学出版社，2020.03。


执笔者：赵颖
审阅人：周建强
核准院长：倪成员



[bookmark: _Toc15872]《机械电子系统设计》课程教学大纲
课程编号：0020855208
课程名称：机械电子系统设计/ Mechatronic System Design
开课学期：第2学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：专业课，选修
开课单位：机械工程学院 
一、本课程性质、目标和任务
《机械电子系统设计》是机械专业硕士研究生的一门专业选修课程，其目标和任务是培养学生驾驭复杂“机-电-控-软”一体化系统的跨学科设计与集成能力。课程围绕系统方法论、核心技术与工程实践三方面展开，通过系统讲授驱动、传感、控制、嵌入式及系统集成等核心模块，并强调基于模型的设计思想。课程以项目驱动为主线，引导学生完成从理论建模、仿真分析到原型实现的全流程，旨在塑造学生系统思维、创新意识与解决前沿工程问题的实践能力，最终为其在智能制造、高端装备等领域的研发工作奠定坚实而全面的基础。
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	绪论
	教学要求：
（15） 了解机电一体化系统的基本概念；
（2）了解机电一体化系统的考虑方法及设计类型与流程；
（3）了解机电一体化系统的开发工程与现代设计方法；
教学重点：
（1）机电一体化系统的设计方法与流程；
教学难点：机电一体化系统的设计方法与流程。
课程思政：
通过讲解机电一体化技术的发展史，分析国家高端装备制造领域重大战略需求，阐述机械电子系统设计在国防工业中的重要地位，强调中国制造2025的重要性。
	采用多媒体辅助讲授机械电子系统相关的基本知识

	2
	机电系统机械系统部件的选择与设计
	教学要求：
（1）了解机械系统部件的设计要求；
（2）掌握机械传动部件的选择与设计；
（3）掌握导向和支撑部件的选择与设计；
（4）系统的基座或机架设计。
教学重点：
（1）机械传动部件的选择与设计。
教学难点：
（1）机械传动部件的选择与设计。
课程思政：
结合我国在高端装备、智能制造等领域的发展成就，引导学生认识机械基础部件作为“工业筋骨”的重要性。通过介绍我国在高铁、航天、精密机床等领域的传动与导向部件自主研发案例，强调扎实掌握基础部件设计与选型能力对实现核心技术自主可控、支撑制造强国战略的关键作用。培养学生重视基础、精益求精的工匠精神，树立通过夯实核心基础技术助力国家工业体系安全与高质量发展的使命感。
	采用多媒体讲授机械部件的基本知识。

	3
	机电系统执行元件的选择与设计
	教学要求：
（1）了解对执行元件的基本要求；
（2）执行元件的种类、特点及优缺点；
（3）常用的控制用电动机。
教学重点：
（1）直流与交流伺服电机及驱动；
（2）步进电机及其驱动。
教学难点：
（1）电机及驱动。
课程思政：
结合新能源汽车、工业机器人、高端数控机床等国家战略性新兴产业对高性能驱动技术的迫切需求，讲解伺服电机、步进电机等核心执行元件的关键作用。引导学生认识到掌握核心驱动技术对于保障产业链安全、提升高端装备竞争力的重要意义。
	采用多媒体讲授执行元件的基本知识。

	4
	机电系统微机控制系统的选择及接口技术
	教学要求：
（1）微机控制系统的构成与种类；
（2）微机控制系统的软件与程序设计语言；
（3）基于单片机的控制系统应用；
（4）基于PLC的控制系统应用。
教学重点：
（1）基于单片机的控制系统应用。
教学难点：重点掌握基于单片机的控制系统应用。
课程思政：
强调“精于工、匠于心”的专业精神，激发学生投身于关键核心技术攻关，以科技创新服务国家重大战略需求的志向与责任感。
	1.采用多媒体讲授微机控制系统的基本知识；
2.通过案例教学法讲授微机控制系统的应用。

	5
	机电系统检测传感器系统的选择及接口技术
	教学要求：
（1）了解检测传感器的分类、要求与选用；
（2）检测传感器的测量电路及微机接口；
（3）常用的检测传感器。
教学重点：
（1）传感器的测量电路及微机接口。
教学难点：传感器的测量电路及微机接口。
课程思政：
结合物联网、智能制造、航天测控等国家前沿科技领域对信息感知与获取技术的根本性依赖，阐述传感器作为系统“感官”与数据源头的重要地位。培养学生严谨求实的科学态度与系统思维，树立通过底层创新突破技术壁垒，为国家在智能化时代赢得战略主动的使命感与担当精神。
	采用多媒体讲授检测传感器的基本知识。

	6
	机电系统元、部件的特性分析
	教学要求：
（1）自动控制理论与机电一体化系统；
（2）元、部件力学特性分析；
（3）传感器的动态特性；
（4）执行元件的动态特性。
教学重点：
（1）元、部件力学特性分析；
（2）传感器的动态特性；
（3）执行元件的动态特性。
教学难点： 
机电系统元、部件的特性分析。
课程思政：
强调在攻克“卡脖子”技术、研发高端装备过程中，必须立足基础理论，具备全局、动态的系统工程思维。培养学生严谨、求实的科学分析能力，树立通过深耕基础理论与系统集成创新，为国家重大工程与高端制造提供坚实理论支撑的志向。
	采用多媒体讲授机电系统元、部件的基本特性。

	7
	机电有机结合的分析与设计
	教学要求：
（1）机电有机结合的稳态与动态设计。
（2）可靠性安全性设计。
教学重点：
（1）稳态设计和动态设计的考虑方法。
教学难点：
（1）稳态设计和动态设计的考虑方法。
课程思政：
培养学生建立全面的系统观、发展观和深厚的职业责任感，树立以万无一失的可靠设计和精益求精的动态优化，支撑“中国制造”向“中国智造”与“中国创造”跨越的理想信念。
	采用多媒体讲授机电有机结合的分析与设计方法。

	8
	机电系统产品设计实例
	教学要求：
（1）车床的机电一体化改造设计分析；
（2）一种车铣转换的桌面级可重构机床设计。
教学重点：
（1）机电系统产品的设计实例分析。
教学难点：
机电系统产品的设计实例分析。
课程思政：
培养学生建立系统集成思维与工程实践能力，树立将个人所学与国家“改造提升传统产业、培育壮大新兴产业”的战略布局紧密结合，以创新设计与扎实工程能力助力制造业高质量发展的责任感和使命感。
	采用电子课件展示机电系统产品设计实例。

	9
	典型机电系统与技术简介
	教学要求：
（1）通过案例对典型机电系统应用进行介绍。
教学重点：
（1）汽车的机电一体化技术；
（2）无人驾驶汽车技术；
（3）工业机器人技术；
（4）快速成形技术与3D打印机
（5）智能制造技术。
教学难点：
（1）通过案例对典型机电系统应用进行介绍。
课程思政：
强调在万物互联与智能化的时代，必须具备跨学科的系统集成思维和解决复杂工程问题的能力。激励学生面向世界科技前沿与国家经济主战场，勇于在核心系统与关键部件上实现自主创新。
	采用多媒体讲授典型机电系统与技术应用等知识。




2．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	2

	2
	机电系统机械系统部件的选择与设计
	2
	
	
	
	2
	
	2

	3
	机电系统执行元件的选择与设计
	4
	
	
	
	4
	
	4

	4
	机电系统微机控制系统的选择及接口技术
	6
	
	
	
	6
	
	6

	5
	机电系统检测传感器系统的选择及接口技术
	4
	
	
	
	4
	
	4

	6
	机电系统元、部件的特性分析
	4
	
	
	
	4
	
	4

	7
	机电有机结合的分析与设计
	4
	
	
	
	4
	
	4

	8
	机电系统产品设计实例
	2
	
	
	
	2
	
	2

	9
	典型机电系统与技术简介
	4
	
	
	
	4
	
	2

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	
	30


本课程课外学习主要包括两个部分的内容：阅读和思考、课外平时作业和课程报告。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课外作业以客观习题为主，课程报告对所所学知识进行综合性总结，完成一份课程总结报告，均要求学生课外完成。作业和课程报告质量计入本课程的平时成绩。
三、课程考核方法
1.考核方式：考查（√）；
2.计分制：百分制（√）；
3.课程成绩由课堂考勤、作业和课程报告成绩组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂考勤
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	机电系统设计的基本概念、工作原理等基础知识，机电系统设计的方法、特点和应用。
	10
	30
	
	
	60
	
	
	
	100

	合计
	10
	30
	
	
	60
	
	
	
	100


4.作业和课程报告评价标准
（1）作业评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下



（2）课程报告评价标准
	课程报告
	得分

	课程报告严格按要求并及时完成；格式规范、逻辑性强、结构完整，有一定的创新和个人的思想。
	90～100分

	课程报告按要求并及时完成；格式较规范，层次清晰，结构完整，内容合理。
	80～90分

	课程报告按要求并及时完成；格式不够规范，结构较完整，内容存在小问题。
	70～80分

	能按照课程报告要求，基本完成，格式存在较多问题，结构不够完整，内容存在错误。
	60～70分

	不能按时提交课程报告，错误率较高，或完成质量较差等。
	60分及以下


五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[1]张建民主编，《机电一体化系统设计(第六版)》，高等教育出版社，2024.04
执笔者：丁小康 
审阅人： 周建强
核准院长：倪成员




[bookmark: _Toc15407][bookmark: _Toc20398]《精密与超精密加工技术》课程教学大纲

英文名称：Precision and Ultraprecision Machining Technology
课程编号：0020855209
课程类别：理论基础,选修
总学时数：32（理论学时：26，实验或实践学时：6）
学    分：2
先修课程：《机械制造基础》《弹塑性力学》
开课单位：机械工程学院
适用专业：机械工程硕士研究生
一、本课程性质、目标和任务
1、课程教学目的：
本课程是机械工程各专业博士生的专业选修课程，是学习、了解先进加工技术基础理论和主要方法的必备基础。本课程的教学目的在于：能够掌握精密和超精密加工技术的基本概念、基本方法和基本理论，了解国内外超精密加工技术的最新发展和成就，为学生学习相关专业知识、科研以及参加工作后解决实际生产加工中的问题，打下良好的基础。

2、课程基本要求：
通过本课程的学习，要求学生了解实现超精密加工的一般步骤和保障条件，掌握超精密加工所遵循的基本规律，建立精密和超精密加工技术较为系统的认识，掌握基本概念、加工技术分类、检测方法、补偿技术、环境控制技术、纳米技术等基本方法，提高在精密、超精密加工领域分析问题、概括问题的能力，并提升针对不同的精密加工要求选择较为合理加工方法的能力。
课程目标1：掌握精密与超精密加工的核心概念、工艺体系及发展前沿，能针对典型零件要求，辨析并选择合理的加工技术路线。通过对比国内外技术、装备的差距，阐述国外对我国的技术封锁导致的落后，激发学生的爱国学习热情。
课程目标2：运用加工精度与表面质量理论，分析典型工艺中机床、刀具、环境等关键因素影响，并能对工艺结果进行评估与初步优化。
课程目标3：综合工艺、控制与测量知识，初步设计满足特定性能零件要求的制造方案，培养在精密制造领域的系统思维与创新意识。

二、课程教学内容及要求
1. 理论教学安排

	序号
	教学内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	精密和超精密加工技术及其发展展望

	本讲教学目的及要求：
通过认识精密和超精密加工技术及其发展，了解精密及超精密加工技术的基本概念和涉及的内容，认识精密及超精密加工技术在科技发展上的重要作用，展望该技术的发展前景。
本讲教学重点及难点：
1、精密、超精密加工技术的基本概念
2、超精密加工技术的组成
3、超精密加工技术发展的特点
课程思政：通过介绍国内外精密加工技术的技术差距，激发学生对提升国内精密加工水平的热情。
	采用多媒体辅助讲授

	2
	超精密切削与金刚石刀具
	本讲教学目的及要求：
了解超精密切削的基本概念和主要的工艺参数，认识超精密切削过程中有别与普通切削的特殊规律，主要内容包括：
1、超精密切削的切削规律
2、金刚石刀具
3、加工工艺参数对超精密切削的影响本讲教学重点及难点：
1、超精密切削的基本概念
2、超精密切削参数影响规律与普通切削的区别
3、金刚石材料本身各项异性对刀具使用性能的影响

	采用多媒体辅助讲授

	3
	精密磨削和超精密磨削:
1、精密与超精密磨削概述
2、精密磨削
3、超硬磨料砂轮磨削
	本讲教学目的及要求：
 了解超精密磨削的基本概念和主要的工艺参数，认识超精密磨削过程中有别与普通切削的特殊规律，主要内容包括：
1、精密和超精密磨削概述
2、精密磨削
3、超硬磨料砂轮磨削
4、超精密磨削
5、精密和超精密砂带磨削
本讲教学重点及难点：
1、超硬磨料磨具的组织结构
2、超硬磨料的修整方法
3、砂带磨削的应用特点

	采用多媒体辅助讲授

	4
	精密磨削和超精密磨削
4、超精密磨削
5、精密和超精密砂带磨削
	本讲教学目的及要求：
了解超精密磨削的基本概念和主要的工艺参数，认识超精密磨削过程中有别与普通切削的特殊规律，主要内容包括：
1、精密和超精密磨削概述
2、精密磨削
3、超硬磨料砂轮磨削
4、超精密磨削
5、精密和超精密砂带磨削
本讲教学重点及难点：
1、超硬磨料磨具的组织结构
2、超硬磨料的修整方法
3、砂带磨削的应用特点

	采用多媒体辅助讲授

	5
	精密和超精密加工的机床设备
1、精密和超精密机床发展概况
2、典 型 超 精 密 机 床 的 简 介
3、精密主轴部件

	本讲教学目的及要求：
   了解目前世界上处于先进水平的超精密加工机床及其工作原理和加工精度的保证手段，主要内容包括：
1、精密和超精密机床发展概述
2、典型超精密机床的主要组成部件
3、机床的稳定性和减振隔振
4、减少热变形和恒温控制
本讲教学重点及难点：
1、典型的超精密机床
2、超精密机床零部件的结构与材料

	采用多媒体辅助讲授

	6
	精密和超精密加工的机床设备
4、机床的总体布局和床身导轨
5、进给驱动系统

	本讲教学目的及要求：
1、机床的稳定性和减振隔振
2、减少热变形和恒温控制
本讲教学重点及难点：
超精密机床的环境控制方法
	采用多媒体辅助讲授

	7
	精密和超精密加工的机床设备
6、微量进给装置  
7、机床运动部件位移的激光在线检测系统
 

	本讲教学目的及要求：
了解目前世界上处于先进水平的超精密加工机床及其工作原理和加工精度的保证手段，主要内容包括：
1、精密和超精密机床发展概述
2、典型超精密机床的主要组成部件
本讲教学重点及难点：
1、典型的超精密机床
2、超精密机床零部件的结构与材料
课程思政：通过介绍国外巨头对国内的精密工业母机封锁现状，激发学生对大国重器的研究热情。
	采用多媒体辅助讲授

	8
	精密和超精密加工的机床设备
8、 机床的稳定性和减振隔振
9、 减少热变形和恒温控制 
	本讲教学目的及要求：
1、机床的稳定性和减振隔振
2、减少热变形和恒温控制
本讲教学重点及难点：
超精密机床的环境控制方法
	案例教学法讲授

	9
	精密研磨与抛光
1、研磨
2、抛光

	本讲教学目的及要求：

了解超精密研磨和抛光的基本概念和主要的工艺参数，认识研磨和抛光过程中磨粒——工件——工具之间的作用规律，主要内容包括：
研磨抛光机理
本讲教学重点及难点：

1、研磨与抛光技术的原理
2、精密研磨、抛光的主要工艺因素
	案例教学法讲授

	10
	精密研磨与抛光
3、精密研磨与抛光的主要工艺因素

	本讲教学目的及要求：
精密研磨、抛光的主要工艺因素
本讲教学重点及难点：
超精密平面研磨和抛光
本讲教学重点及难点：

	采用多媒体辅助讲授

	11
	精密研磨与抛光
4、精密研磨抛光新技术
5、曲面研磨抛光新技术

	本讲教学目的及要求：
了解几种典型的超精密抛光新原理和新技术，介绍超精密抛光的未来发展方向：
1、几种典型的超精密抛光方式，如磁性磨粒抛光，磁流变抛光，离子束抛光，等
2、几种典型的曲面抛光技术，如磨粒流抛光和力流变抛光等。
本讲教学重点及难点：

1、对新抛光技术的总结和提炼，如何更好的把典型新技术介绍给学生
2、曲面抛光技术
	案例教学法讲授

	12
	精密检测技术及特种精密加工技术
	本讲教学目的及要求：
了解学科领域前沿特种精密加工技术
本讲教学重点及难点：
1、精密检测原理
2、不同机理的特种精密加工技术
	案例教学法讲授




四、课程考核与成绩评定方法
1.计分制：百分制（√）；五级分制（）；两级分制（）
2.考核方式：考试（ ）；考查（√）
课程考核内容、考核形式及支撑课程目标
	课程目标
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	
	课课堂提问
	做作业测评
	平平时测试
	实实验报告
	课课程报告
	课课程论文
	期期中考试
	期期末考试
	总比
(％)

	课程目标1
	掌握精密与超精密加工的核心概念、工艺体系及发展前沿，能针对典型零件要求，辨析并选择合理的加工技术路线。
	5
	
	
	
	
	
	10
	10
	25

	课程目标2
	运用加工精度与表面质量理论，分析典型工艺中机床、刀具、环境等关键因素影响，并能对工艺结果进行评估与初步优化。
	5
	5
	
	
	
	
	10
	20
	40

	课程目标3
	综合工艺、控制与测量知识，初步设计满足特定性能零件要求的制造方案，培养在精密制造领域的系统思维与创新意识。
	5
	5
	
	
	
	
	5
	20
	35

	合计
	15
	10
	
	
	
	
	25
	50
	100



五、建议教材及参考资料
建议教材：
[1] 袁哲俊、王先逵. 精密和超精密加工技术（第三版）. 机械工业出版社. 2014

参考资料：
[1] 庞滔, 郭大春, 庞楠. 超精密加工技术. 国防工业出版社, 2000.
[2] 王先逵. 精密加工技术实用手册. 机械工业出版社, 2001.
[3] 袁巨龙. 功能陶瓷材料超精密加工技术. 哈尔滨工业大学出版社, 2000.
[4] 田欣利, 徐西鹏, 袁巨龙, 张保国. 工程陶瓷先进加工与质量控制技术. 国防工业出版社, 2014.

六、课程目标达成情况评价
1.课程目标达成度评价


2.平时作业评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上，没有抄袭情况。
	85-100

	作业按要求并及时完成；书写清晰，正确率80%至95%，没有抄袭情况。
	75-84

	不能按照作业要求，未及时完成次数少于三次，但改正及时，态度端正。
	65-74

	不能按照作业要求，未及时完成，未及时完成次数大于三次，老师指出后改正态度端正并补充完成。
	60-64

	不能按照作业要求，未及时完成，老师指出仍不改正次数达三次以上。
	0-59


3.持续改进要求
	
	持续改进要求
	持续改进内容

	1
	研究分析当前技术发展
	结合机械设计理论的发展，持续更新教学内容，增加新知识，做好前后课程衔接。

	2
	做好教学反馈分析，及时改进提高
	根据课堂讨论、作业、考试及问卷调查等分析学生对各个指标点的掌握情况，适时调整教学方法和相应知识点授课学时。





执笔者：郭路广
审阅人：赵天晨 
核准院长：倪成员


[bookmark: _Toc20395]《材料加工新技术》课程教学大纲
课程编号：0020855210
课程名称：材料加工新技术
开课学期：第2学期
学分/学时：2/32（理论学时26，实践学时6）
课程类别：专业课，选修
开课单位：机械工程学院 
一、本课程性质、目标和任务
《材料加工新技术》是面向机械工程、材料科学与工程及相关专业研究生的一门专业选修课。本课程旨在系统介绍材料加工领域的前沿技术与先进工艺。课程内容围绕快速凝固、定向凝固、增材制造、表面改性等核心技术展开，强调理论基础与实际应用相结合。通过学习，学生将掌握先进材料加工技术的基本原理、工艺特点及应用前景，重点了解这些技术在高端装备、能源（尤其是油气田装备）等领域的创新应用，从而培养学生的创新思维、工程实践能力以及解决复杂材料加工问题的能力。
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	绪论
	教学要求：
（1）了解材料分类与材料加工技术的基本概念；
（2）熟悉常见油气田材料及传统加工技术；
（3）掌握先进材料加工技术的发展脉络与学习框架。
教学重点：
（1）先进材料加工技术的范畴、特点及学习意义。
教学难点：无
课程思政：
通过介绍我国在重大工程（如深海钻探、航空航天）中对尖端材料与工艺的突破性需求，阐述材料加工技术作为制造业“底盘技术”的重要性。
	采用多媒体课件，结合工程案例进行课堂讲授。

	2
	快速凝固与非晶合金技术
	教学要求：
（1）理解快速凝固技术的原理与实现方法；
（2）掌握非晶态合金的形成条件、微观结构特征与独特性能；
（3）了解非晶合金的应用领域。
教学重点：
（1）非晶形成能力（GFA）的判据、非晶合金的优异性能及其根源。
教学难点：
快速凝固过程中的热力学与动力学，非晶形成的临界条件。
课程思政：
通过快速凝固与非晶合金技术学习，引导学生认识新材料对国家高端制造与科技自立自强的重要支撑作用，理解“关键核心技术要不来、买不来、讨不来”。结合非晶合金在精密器件、航空航天等领域的应用案例，强化家国情怀与使命担当，鼓励学生以严谨求实的科学精神开展实验与数据分析，树立“质量第一、标准先行”的工程意识。
	采用多媒体课件，结合改性前后的性能对比数据与实物样品照片进行教学。

	3
	定向凝固与组织控制技术
	教学要求：
（1）掌握定向凝固的基本理论；；
（2）了解传统与现代定向凝固技术的原理与设备；
（3）熟悉定向凝固技术在制备高性能叶片、单晶材料中的应用。
教学重点：
（1）温度梯度（G）与凝固速率（R）对凝固组织的影响规律（G/R比值）。
教学难点：
凝固界面稳定性理论（成分过冷与绝对稳定性）。
课程思政：
在定向凝固与组织控制教学中，融入“大国重器”与重大工程对高可靠材料的需求，引导学生理解材料组织稳定性与服役安全之间的关系，树立“安全红线不可逾越”的底线思维。通过温度梯度G、凝固速率R等参数对组织演化的规律分析，强调科学决策与规范化操作的重要性，培养学生精益求精的工匠精神、团队协作意识与工程伦理责任感。
	采用多媒体课件与动画演示，结合航空发动机叶片等实物图片或视频进行教学。

	4
	半固态与连续成形技术
	教学要求：
（1）理解半固态金属加工的流变学特性与工艺优势；
（2）掌握连续铸轧与连续挤压技术的原理、工艺流程及特点；
（3）了解上述技术在高效、节能、近净成形方面的应用；
教学重点：
（1）半固态浆料的制备方法、连续铸轧/挤压的工艺原理。
教学难点：半固态金属的触变性与微观组织演化机制。
	采用多媒体课件，结合生产流程视频和产品案例进行讲授。

	5
	先进复合法与连接技术
	教学要求：
（1）掌握金属基复合材料的典型制备方法（如复合铸造法、塑性加工复合法）；
（2）理解激光焊、电子束焊、摩擦焊等先进连接技术的原理、特点及适用范围；
教学重点：
（1）复合材料界面的控制、高能束焊接的能量密度与深熔焊特性。
教学难点：异种材料连接时的界面反应、残余应力及质量控制。
课程思政：
结合复合材料在航空航天、轨道交通、国防装备等领域的应用，引导学生理解先进连接技术对提升关键部件可靠性与国家重大工程安全的支撑作用，强化“关键技术自主可控”的责任意识。围绕界面反应、残余应力与质量控制等难点，强调严谨规范、数据真实与过程可追溯的科研诚信与工程伦理，培养学生质量意识、安全意识和精益求精的工匠精神。
	采用多媒体课件，重点展示工艺原理图、设备照片及接头微观组织照片，进行对比教学。

	6
	增材制造与智能制造
	教学要求：
（1）掌握增材制造（3D打印）的基本原理、典型工艺（如SLM， FDM）及特点；
（2）了解智能制造的基本概念及其在材料加工流程中的应用前景；
（3）传感器的动态特性；
（4）执行元件的动态特性。
教学重点：
（1）增材制造的离散-堆积思想、工艺-组织-性能关系；数字化与智能化的融合。
教学难点： 
增材制造过程的数值模拟与在线监控。
	采用多媒体课件，展示大量前沿应用案例视频，组织课堂讨论。

	7
	表面改性技术
	教学要求：
（1）了解表面改性技术的分类与目的；
（2）重点掌握微弧氧化（MAO）与激光熔覆（Laser Cladding）的技术原理、工艺过程及应用。
教学重点：
（1）微弧氧化放电成膜机理、激光熔覆的冶金结合特征。
教学难点：
表面改性层与基体的结合强度控制与残余应力调控。
	采用多媒体课件，结合改性前后的性能对比数据与实物样品照片进行教学。

	8
	实践与综合应用
	教学要求：
（1）（实践）通过观摩或模拟操作，直观理解增材制造或表面改性技术的工艺流程；
（2）（研讨）围绕油气田装备、航空航天等特定领域，对先进材料加工技术的选型与应用进行综合分析与研讨。
教学重点：
（1）工艺参数对最终结果的影响规律、工程应用中的技术经济性分析。
教学难点：
针对复杂工程问题的多技术方案比选与集成创新思维。

	实践部分：实验室观摩、演示或虚拟仿真。
研讨部分： 采用案例教学与分组讨论相结合的方式。



2.实践教学安排
		序号



	教学内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	增材制造技术实操
	要求：通过操作3D打印设备，理解增材制造的基本流程，掌握打印参数选择与优化；
重点：掌握如何通过调整打印参数提高制品质量；
难点：理解不同打印参数对制造精度和效率的影响。
	分组讨论，实验操作，案例分析

	2
	表面改性技术实操
	要求：通过虚拟仿真或现场操作，学习微弧氧化、激光熔覆等技术的应用与操作；
重点：掌握表面改性层的形成过程及其在提高材料性能中的作用；
难点：掌握表面与基体的结合强度控制与应力调节。
	实验操作，虚拟仿真，视频教学

	3
	工程案例分析与讨论
	要求：结合油气田、航空航天领域的技术要求，分析材料加工技术的选择与应用；
重点：如何根据工程需求选择合适的加工技术；
难点：综合运用多种技术解决复杂工程问题。
		小组讨论，案例分析，讲解







3．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论：材料与加工技术基础
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	快速凝固与非晶合金技术
	2
	
	
	
	2
	
	

	3
	定向凝固与组织控制技术
	4
	
	
	
	4
	
	

	4
	半固态与连续成形技术
	4
	
	
	
	4
	
	

	5
	先进复合法与连接技术
	4
	
	
	
	4
	
	

	6
	增材制造与智能制造
	4
	
	
	
	4
	
	

	7
	表面改性技术
	4
	
	
	
	4
	
	

	8
	实践与综合应用
	0
	
	
	6
	6
	
	

	合计
	
	26
	
	
	
	32
	
	


本课程课外学习主要包括两个部分的内容：阅读和思考、课外平时作业和课程报告。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课外作业以客观习题为主，课程报告对所所学知识进行综合性总结，完成一份课程总结报告，均要求学生课外完成。作业和课程报告质量计入本课程的平时成绩。
三、课程考核方法
1.考核方式：考查（√）；
2.计分制：百分制（√）；
3.课程成绩由课堂考勤、作业和课程报告成绩组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂考勤
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	知识理解与掌握：考察对快速凝固、增材制造等核心技术的基本原理、关键工艺参数及物理本质的理解与掌握程度。
	
	10
	
	
	
	
	
	0
	

	解释“快速凝固”技术的本质及其获得特殊微观组织的原理。简述判断金属玻璃形成能力（GFA）的三大经典判据，并说明其物理意义。调研一项非晶合金的具体应用实例（非教材案例），简述其如何利用非晶的优异特性。
	
	10
	
	
	
	
	
	
	

	选取一种典型的金属增材制造技术（如SLM），说明其工艺流程、关键参数及对粉末原料的要求。
简述“智能制造”在材料加工生产线中可能如何体现（可结合数字孪生、在线监测等概念）
	
	10
	
	
	
	
	
	
	

	考察针对特定复杂工程需求（如高性能、轻量化、长寿命），综合运用多种技术进行工艺路线设计与可行性论证的高阶能力。
	
	10
	
	
	
	
	
	
	

	合计
	10
	40
	
	
	50
	
	
	0
	100



4.作业和课程报告评价标准
（1）作业评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下


（2）课程报告评价标准
	课程报告
	得分

	课程报告严格按要求并及时完成；格式规范、逻辑性强、结构完整，有一定的创新和个人的思想。
	90～100分

	课程报告按要求并及时完成；格式较规范，层次清晰，结构完整，内容合理。
	80～90分

	课程报告按要求并及时完成；格式不够规范，结构较完整，内容存在小问题。
	70～80分

	能按照课程报告要求，基本完成，格式存在较多问题，结构不够完整，内容存在错误。
	60～70分

	不能按时提交课程报告，错误率较高，或完成质量较差等。
	60分及以下


五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[1]陈孝文主编，《先进材料加工技术》，机械工业出版社，2024.03
执笔者：蒋金云
审阅人：徐利霞
核准院长：倪成员


[bookmark: _Toc26638]《系统建模与仿真》课程教学大纲

课程编号：0020855211
课程名称：系统建模与仿真/ System Modeling and Simulation
开课学期：第 2 学期
学分/学时：2/32（理论学时 32 ，实验学时 0）
课程类别：专业课，选修
开课单位：机械工程学院
一、本课程性质、 目标和任务
《系统建模与仿真》是一门重要的专业方法论课程。本课程旨在使学生掌握利用数学模型和计算机仿真技术来研究、分析、设计和优化复杂工程系统的基本理论、方法与核心思想。课程聚焦于从实际系统中抽象出本质特征并建立形式化模型，进而通过理论推演与仿真分析预测系统行为、评估系统性能。通过对连续系统、离散事件系统等典型模型的建模原理、仿真算法及数据分析的全流程理论学习，培养学生具备坚实的系统思维、抽象分析能力以及运用建模与仿真方法论解决工程与管理领域复杂问题的理论根基。。
本课程具体的课程目标为：
课程目标 1：通过阐述系统建模思想在航空航天、智能制造、物流供应链等国家重大工程和产业升级中的关键作用，揭示仿真技术作为“预测性工程”和“决策实验室”的核心价值。引导学生建立宏观系统观，理解系统复杂性，认识工程方法论中的科学精神与严谨性，树立通过理论创新与科学分析服务国家战略需求的使命感。
课程目标 2：掌握系统建模与仿真的基本概念、术语及完整流程框架。理解并掌握连续系统建模（微分方程、状态空间模型）与离散事件系统建模（事件调度、活动扫描、进程交互）的基本原理与数学描述方法。能够针对给定的简单工程或管理系统描述，辨析其系统类型，并选择合适的理论框架进行形式化描述。
课程目标 3 ：理解连续系统数值积分算法（如欧拉法、龙格-库塔法）和离散事件系统仿真时钟推进机制的基本原理。掌握仿真输出数据分析的统计基础，能够理论化地分析与评价仿真结果的可信度、有效性及局限性。具备运用建模与仿真理论对系统性能进行比较、评估和优化的初步分析能力。
二、课程教学内容及要求
1 ．理论教学安排

	序号
	教学内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	
1
	
绪论
	教学要求：
（1）理解系统、模型、仿真的基本概念及三者关系；
（2）掌握建模与仿真的基本步骤和主要应用领域；
	采用多媒体辅助讲授系统建

	
	
	（3）了解仿真技术的发展历程与趋势。
教学重点：
（1）系统建模与仿真的核心思想与通用流程框架。教学难点：
（2） 系统边界的确定与抽象层次的把握。课程思政：
结合“两弹一星” 、高铁等重大工程中仿真先行的事例，阐述系统思维与“先仿真、后实践”的科学方法论对国家高端装备研发的重大意义，强调严谨求实的工程精神。
	模与仿真相关的基本知识

	






2
	



连 续 系 统建 模 方 法
（I）：机理建模
	教学要求：
（1）掌握基于物理/化学定律（如牛顿定律、基尔霍夫定律）建立连续系统微分方程模型的方法；
（2）理解状态、状态变量、状态空间的概念；
（3）能够将高阶微分方程转化为状态空间表达式。教学重点：
（1）机理建模的思想；
（2）状态空间模型的建立。
教学难点：
（1）复杂系统物理原理的抽象与简化。
	
采用多媒体辅
助讲授机理建
模概念和数学
推导，并以弹
簧-质量-阻尼
系统、RLC 电
路为案例进行
建模演示。

	





3
	


连 续 系 统建 模 方 法
（II） ：模型 变 换 与简化
	教学要求：
（1）了解系统辨识的基本概念；
（2）掌握传递函数与状态空间模型之间的相互转换；
（3）理解模型线性化与降阶的基本思想。教学重点：
（1）不同模型形式（微分方程、传递函数、状态空间）之间的联系与转换。
教学难点：
（1） 非线性模型的线性化处理。
	


采用多媒体辅
助讲授，公式
推导、并举例
说明。

	




4
	



连 续 系 统仿真算法
	教学要求：
（1）理解连续系统数字仿真基本原理（离散时间近似）；
（2）掌握欧拉法、改进欧拉法的原理与截断误差概念；
（3）理解龙格-库塔法（特别是四阶）的基本思想、优点及计算量。
教学重点：
（1） 数值积分算法的思想、稳定性与精度概念。
教学难点：
（1） 算法稳定性与步长选择的理论关系。
	
课堂讲授、算
法步骤推导、
数值算例演
示。

	







5
	





离 散 事 件系 统 建 模基础
	教学要求：
（1）理解离散事件系统的特点、要素（实体、属性、事件、活动、进程）；
（2）掌握排队系统的组成与符号表示（Kendall 记号）；
（3）理解事件调度、活动扫描、进程交互三种建模策略的基本思想。
教学重点：
（1） 离散事件系统的基本概念与建模框架。教学难点：
（1） 三种建模策略的本质区别与应用场景辨析。
	


课堂讲授、图
形化示意（如
排队队列图）、
以单服务台排
队系统为贯穿
案例。

	





6
	



离 散 事 件系 统 建 模工具
	教学要求：
（1）掌握事件调度法的建模逻辑与实现流程；
（2）理解仿真时钟的推进机制（下次事件时间推进法）；
（3）了解活动扫描法和进程交互法的核心思想。教学重点：
（1）基于事件调度的系统建模逻辑与仿真时钟机制。教学难点：
（1）未来事件表（FEL）的管理与仿真流程的算法化描述。
	

课堂讲授、流程图绘制、手工模拟一个简单排队系统的仿真过程。

	






7
	




离 散 事 件系 统 仿 真输 出 数 据分析
	教学要求：
（1）理解仿真结果的随机性特点；
（2）掌握稳态仿真与终止型仿真的区别；
（3）理解样本均值、置信区间在仿真结果分析中的应用；
（4）了解仿真模型验证与确认（V&V）的基本概念。教学重点：
（1）仿真输出数据的统计特性分析与结果解释。教学难点：
（1） 稳态仿真中初始瞬态期的识别与数据处理。
	

课堂讲授、统
计概念回顾、
通过假设的仿
真输出数据演
示置信区间的
计算。

	

8
	
专 题 与 前沿简介
	教学要求：
（1）了解混合系统、多智能体系统建模的基本概念；
（2）了解常用仿真软件（如 MATLAB/Simulink, AnyLogic）的分类与特点；
（3）了解建模与仿真技术在数字孪生、智慧城市等前沿领域的应用。
教学难点：
（1）本课程方法在前沿领域的应用。
教学重点：
（1） 拓宽视野，理解本课程方法论在不同领域的延伸。
课程思政：
探讨在复杂系统（如城市交通、公共卫生）管理中，基于仿真的科学决策对于推动国家治理体系与治理能力现代化的作用。
	课堂讲授、文献/案例简述、课堂讨论。



2 ．学时分配

	

序号
	

课程内容
	课内学时
	
课外学时

	
	
	理论
学时
	上机
学时
	实验
学时
	实践
学时
	小 计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论：系统与仿真基础
	3
	
	
	
	3
	
	0

	
2
	连续系统建模方法（I）：机理建模
	5
	
	
	
	5
	
	
6

	
3
	连续系统建模方法（II）：模型变换与简化
	4
	
	
	
	4
	
	
4

	4
	连续系统仿真算法
	5
	
	
	
	5
	
	6

	5
	离散事件系统建模基础
	4
	
	
	
	4
	
	4

	6
	离散事件系统建模工具
	4
	
	
	
	4
	
	4

	
7
	离散事件系统仿真输出数据分析
	4
	
	
	
	4
	
	
4

	8
	专题与前沿简介
	3
	
	
	
	3
	
	4

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	
	32


本课程课外学习是理论消化和能力培养的关键环节，主要包括两个部分的内容：阅读和思考和课外平时作业。阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课外作业以客观习题或对小型案例进行建模与仿真流程的纸面设计、撰写专题阅读报告等，均要求学生课外完成。作业质量或阅读报告质量等计入本课程的平时成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求



	
1
	连续系统建模方法
（I）：机理建模
	通过 6 学时的课外学习，完成基于给定物理/化学定律的连续系统微分方程建模、状态空间概念理解及高阶微分方程向状态空间表达式转化的课外作业。

	
2
	连续系统建模方法
（II）：模型变换与简化
	通过 4 学时的课外学习，完成传递函数与状态空间模型的相互转换、模型线性化处理等系统辨识相关的课外作业。

	
3
	
连续系统仿真算法
	通过 6 学时的课外学习，完成应用欧拉法、改进欧拉法及四阶龙格-库塔法对指定微分方程进行数值仿真，并分析步长与精度关系的课外作业。

	
4
	
连续系统仿真算法
	通过 4 学时的课外学习，完成对排队系统的 Kendall 符号分析、三种建模策略（事件调度/活动扫描/进程交互）辨析及其应用场景归纳的课外作业

	
5
	离散事件系统建模工具
	通过 4 学时的课外学习，重点掌握基于事件调度法的建模逻辑与仿真时钟推进机制，要求完成单服务台排队系统的事件调度法建模、未来事件表管理及仿真算法流程设计等课外作业。

	
6
	离散事件系统仿真输出数据分析
	通过 4 学时的课外学习，重点掌握仿真结果统计分析与模型验证方法，要求完成对指定离散事件系统的终止型与稳态仿真分析、置信区间计算及模型 V&V 报告撰写等课外作业。

	

7
	

专题与前沿简介
	通过 4 学时的课外学习，重点了解建模与仿真技术的前沿应用，要求完成混合/多智能体系统概念辨析、MATLAB/Simulink 或AnyLogic 软件功能调研， 以及基于仿真的智慧城市/数字孪生案例分析报告等课外作业。


三、课程考核方法
1.考核方式：考查 ( √ ) ;
2.计分制：百分制 ( √ ) ;
3.课程成绩由作业、课堂表现、课程报告等成绩组合而成：课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	

考核内容
	考核形式及占比 (%)
	成绩

	
	课 堂 讨 论
	平 时 作 业
	平 时 测 试
	实 验 报 告
	课 程 报 告
	课 程 论 文
	期 中 考 试
	期 末 考 试
	
总比(％)

	系统思维、方法论认知
	5
	5
	
	
	10
	
	
	
	20

	建模理论与方法掌握
	5
	15
	
	
	
20
	
	
	
	40

	仿真原理与结果分析能力
	5
	15
	
	
	
	
	
	
	40

	合计
	15
	35
	
	
	20
50
	
	
	
	100



四、作业、课堂表现和报告评价标准
（1）作业、课堂表现评价标准

	平时作业
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率 95%以上
	90～100 分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率 80%至 95%
	80～90 分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率 70%至 80%
	70～80 分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至 70%  。
	60～70 分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60 分及以下



（2）课程报告评价标准

	学校态度与过程（分值占比 30%)
	建模与分析能量（分值占比 50%)
	课程报告
（分值占比 20%)
	得分

	
积极参与课程学习，按时提交报告，态度认真，过程材料完整
	（1）建模方法科学合理，推导过程严谨、逻辑清晰；
（2）能熟练运用仿真工具（如
MATLAB/Simulink 等）进行分析；
（3） 能深入分析仿真结果，并提出合理见解与优化建议。
	
报告结构完整、内容详实、表达清晰，图表规范，格式严谨。
	


90～100

	

学习态度较为端正，按时提交报告，过程材料较完整
	（1）建模方法基本合理，推导过程基本正确；
（2）能较规范使用仿真工具，分析过程较为完整；
（3）对仿真结果有一定分析能力，但深度一般。
	
报告结构较完整，内容较为详实，表达较清晰，格式基本规范。
	


80～90

	
学习态度一般，按时提交报告，过程材料基本具备
	（1）建模方法基本可行，但存在部分推导或逻辑问题；
（2）仿真工具使用较为基础，分析过程较为简单；
（3） 对仿真结果的分析较为浅显，缺乏深入讨论。
	
报告结构基本完整，但内容或表达存在不足，格式有少量不规范之处。
	


70～80

	
学习态度较为被动，报告提交略有延迟，过程材料不全
	（1） 建模过程存在明显疏漏或错误，但尚能完成基本建模任务；
（2） 仿真工具使用不够熟练，分析过程较为粗糙；
（3）结果分析能力较弱，缺乏逻辑支撑。
	
报告内容不完整，结构松散，表达不清，格式不规范。
	

60～70

	学习态度不端正，报告迟交或未交，过程材料缺失
	（1）建模方法错误，无法完成有效建模；
（2）仿真工具使用不熟悉，分析过程无效或不完整；
（3）结果分析缺失或明显错误。
	未按时提交报告，或报告存在抄袭、数据造假等学术不端行为。
	
60 以下


五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：[1]肖田元, 范文慧等.《系统建模与仿真》（第 2 版）, 清华大学出版社, 2020.
2.参考资料：
[1] Law,  A. M.  《Simulation Modeling and Analysis》（英文影印版或中译本）.  机械工业出版社.
[2]王维平. 《仿真模型设计与分析》,科学出版社,2012.
[3]顾启泰. 《离散事件系统建模与仿真》, 清华大学出版社, 1999.


执笔者：刘军
审阅人：周建强
核准院长：倪成员


[bookmark: _Toc28548]《材料现代分析方法》课程教学大纲
课程编号：0020855212
[bookmark: OLE_LINK96][bookmark: OLE_LINK97]课程名称：材料现代分析方法/ Modern Analytical Methods for Materials
开课学期：第2学期
学分/学时：2/32
课程类别：学位选修课
开课单位：机械工程学院
一、本课程性质、目标和任务
《材料现代分析方法》是机械专业硕士研究生的一门学位专业选修课程。课程围绕材料研究中涉及到的材料研究方法，将课程教学内容包括：X射线衍射分析、电子显微分析、光谱及波谱分析、能谱分析、热分析、颗粒度分析等。其教学目标和任务是通过本课程的学习，使学生深刻理解材料现代分析方法的基础理论、试验方法及基本技能，掌握材料特性的分析测试技术，学会正确合理地分析试验数据结果。课程教学最侧重的是材料研究方法知识的深度与广度及研究技术与分析方法知识的应用与迁移，使学生具有分析和解决一些实际问题的能力，为研究生课题研究打下基础。
本课程具体的课程目标为：
[bookmark: OLE_LINK132][bookmark: OLE_LINK133][bookmark: OLE_LINK104][bookmark: OLE_LINK105]课程目标1 通过了解材料分析测试技术的发展，熟悉材料研究中的现代分析方法及其应用，理解材料现代分析方法在材料研究中的重要作用，提高学生使用现代仪器对材料分析全过程的科学认知，增强其坚持不懈与精益求精的科学精神，厚植爱国主义情怀，强化科技报国的专业使命感。
课程目标2 了解材料现代分析方法常用仪器的结构、工作原理，掌握材料分析方法的基础理论、试验方法及基本技能，熟悉试样制备、组织和性能表征，具备材料成分鉴定、微观组织结构表征、失效机理分析等数据分析处理能力。
二、课程教学内容及要求
2. 理论教学安排
	序号
	教学内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法
	对应的课
程目标

	1
	绪论
	教学要求：
（1）了解材料分析方法中常见的一些方法和手段；
[bookmark: OLE_LINK118][bookmark: OLE_LINK119]（2）掌握材料分析方法的核心分类与适用场景；
[bookmark: OLE_LINK116][bookmark: OLE_LINK117]（3）理解材料分析与机械材料性能优化的关联。
教学重点：
[bookmark: OLE_LINK120][bookmark: OLE_LINK121]材料分析方法的核心分类与适用场景；材料分析与机械材料性能优化的关联
教学难点：
材料分析与机械材料性能优化的关联。
课程思政：通过我国在高端分析仪器自主研发中的突破，阐述 “科技自立自强” 的战略意义，激发研究生产业自信与创新热情。
	采用多媒体辅助和案例相结合的方法
	课程目标1

	2
	X射线衍射分析
	教学要求：
（1）了解X射线衍射研究晶体的方法和X射线衍射仪的结构，晶胞参数测定方法；
[bookmark: OLE_LINK122][bookmark: OLE_LINK123]（2）掌握布拉格方程的应用与衍射图谱分析方法；
（3）理解衍射强度影响因素与误差控制逻辑；
（4）掌握X射线衍射分析在金属材料分析中的应用。
教学重点：
X射线衍射图谱的分析处理和物相分析方法。
教学难点：
布拉格方程的应用与衍射图谱分析方法
课程思政：介绍我国学者在国际上率先发现准晶的科研成就，凸显我国在材料科学领域的原创实力，培养科研创新自信。
	采用多媒体辅助和案例相结合方法
	课程目标1
课程目标2

	3
	X射线荧光光谱分析
	教学要求：
（1）了解波长色散X射线荧光光谱仪、能量色散X射线荧光光谱仪、全反射X射线荧光光谱仪的结构；
[bookmark: OLE_LINK124][bookmark: OLE_LINK125]（2）掌握X射线荧光光谱的定性分析逻辑与样品制备规范；
（3）理解定量分析中的基体效应校正方法
教学重点：
X射线荧光光谱仪、样品的制备和定量分析。
教学难点：
X射线荧光定量分析。
	采用多媒体辅助和案例演示相结合方法
	课程目标2

	4
	电子显微分析
	教学要求：
（1）理解电子光学基础、电子与固体物质的相互作用、衬度理论等电子显微分析的基本理论；（2）掌握透射电镜分析、扫描电镜分析、电子探针分析的应用和特点，用各种衬度理论解释电子显微像，掌握电子显微分析样品的制备方法。
教学重点：
透射电镜分析、扫描电镜分析、电子探针分析的应用；电子显微分析样品的制备方法。
教学难点：
用各种衬度理论解释电子显微像，衍射斑点标定。
课程思政：介绍我国电子显微镜技术从进口依赖到自主研发的发展历程，结合 C919 大飞机材料微观表征案例，激发科技报国情怀。
	采用多媒体辅助和案例演示相结合方法
	课程目标2 

	5
	光谱与波谱分析
	教学要求：
（1）了解原子吸收/发射光谱、红外光谱、激光拉曼光谱的基本原理；
（2）掌握典型光谱的特征峰识别与定性分析方法；
（3）理解光谱技术在材料结构表征中的适用范围
教学重点：
红外光谱图、核磁共振波谱、激光拉曼光谱分析法。
教学难点：
谱图解析方法与成分/结构鉴定逻辑。
	采用多媒体辅助和案例演示相结合方法
	课程目标2

	6
	电子能谱分析
	教学要求：
（1）了解X射线光电子能谱、俄歇电子能谱和紫外光电子能谱分析；
（2）掌握XPS 的核心谱图解析与化学态判断方法；
（3）理解表面分析技术的深度与灵敏度特性。
教学重点：
[bookmark: OLE_LINK127][bookmark: OLE_LINK126]XPS、AES的基本原理和应用
教学难点：
XPS、AES分析表面/界面、化学态。
	[bookmark: OLE_LINK109][bookmark: OLE_LINK108]采用多媒体辅助和案例演示相结合方法
	课程目标2

	7
	热分析
	教学要求：
（1）了解差热分析仪的结构，热重分析和示差扫描量热分析；
（2）理解差热分析、差示扫描量热分析法的基本原理，热分析技术的应用；
（3）掌握差热曲线的判读及影响因素。
教学重点：
差热分析方法；热重分析法；差示扫描量热分析法。
教学难点：
差热曲线的分析；差示扫描量热曲线分析。
	采用多媒体辅助和案例演示相结合方法
	课程目标2

	[bookmark: _Hlk217844054]8
	颗粒度分析
	教学要求：
（1）理解粒度概念、粒径分布的表达；
（2）理解激光粒度分析的原理和应用；
（3）掌握粒度仪的使用和结果分析。
教学重点：
[bookmark: OLE_LINK106][bookmark: OLE_LINK107]激光粒度分析方法的应用、结果分析
教学难点：
激光粒度分析方法的结果分析。
	采用多媒体辅助和案例演示相结合方法
	课程目标2


实践教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法
	对应的课
程目标

	1
	X射线衍射物相分析
	内容：
使用 X 射线衍射仪对机械零件失效样品进行物相分析，优化测试参数，解析衍射图谱，判定物相组成与晶粒尺寸
要求：
掌握XRD仪基本操作与图谱分析方法，理解物相与材料性能的关联。
	1.通过理论知识教学；
2.现场指导实验操作。
	课程目标2


	2
	扫描电子显微镜样品制备与微观组织观察
	[bookmark: OLE_LINK129][bookmark: OLE_LINK128]内容：
学习机械材料（如铝合金、钢铁）样品的打磨、镀膜等制备流程，使用 SEM 观察微观形貌与缺陷（裂纹、孔隙），获取特征图像并分析
要求：
掌握 SEM 样品制备规范与仪器操作要点，能够通过微观图像推断材料性能
	1.通过理论知识教学；
2.现场指导实验操作。
	[bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK32]课程目标2

	3
	[bookmark: OLE_LINK130][bookmark: OLE_LINK131]X射线能谱分析
	内容：
学习X射线能谱分析的原理，使用能谱分析材料表面的化学丰富
要求：
掌握 SEM 样品制备规范与仪器操作要点，能够通过能谱分析出材料表面的化学成分元素及含量，从而推断材料类型及性能
	1.通过理论知识教学；
2.现场指导实验操作。
	课程目标2


课外学习要求
本课程课外学习主要包括：阅读和思考、课外平时作业。阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课后通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。

	序号
	课程内容
	课外学习要求
	课程目标

	1
	绪论
	通过2小时的课外学习，重点学习材料分析科学的发展进程。
	课程目标1

	2
	X射线衍射分析
	通过2小时的课外学习，重点学习X射线物理基础:掌握X射线的产生条件(电子轰击靶材)、标识讲与连续谱的区别，以及X射线与物质的相互作用(吸收、散射)。
布拉格定律(Bragg'sLaw的来源。
空间点阵与消光规律：理解 14种布拉维格子，掌握简单立方、面心立方等常见结构的衍射特征及系统消光规律。
	课程目标2

	3
	X射线荧光光谱分析
	通过2小时的课外学习，重点学习掌握X射线与物质相互作用的物理机制。这是理解定量分析和基体效应校正的前提。
	[bookmark: OLE_LINK115][bookmark: OLE_LINK114]课程目标2

	4
	电子显微分析
	通过2小时的课外学习，重点学习要求理解样品制备对成像质量的影响，能够独立完成简单的样品预处理。
	课程目标2

	5
	光谱与波谱分析
	通过2小时的课外学习，重点学习快速识别紫外、红外、核磁(1H/13C)及质谱中的特征吸收峰或碎片离子的方法。
	课程目标2

	6
	电子能谱分析
	通过2小时的课外学习，主要学习样品导电性处理，真空环境要求，样品表面平整工艺等。
	课程目标2

	7
	热分析
	[bookmark: OLE_LINK112][bookmark: OLE_LINK113]通过2小时的课外学习，掌握热分析技术的分类体系，理解差热分析(DTA)、差示扫描量热法(DSC)和 热重分析(TGA) 的基本原理区别。
	课程目标2

	8
	颗粒度分析
	通过2小时的课外学习，掌握激光粒度仪的原理、使用及数据分析处理。
	课程目标2


学时分配
各章节的学时分配如下表所示。


	序号
	教学内容
	讲课时数
	实验时数
	实践学时
	课内上机时数
	课外上机时数
	自学时数
	习题课
	讨论时数

	1
	绪论
	2
	
	
	
	
	2
	
	

	2
	X射线衍射分析
	4
	
	
	2
	
	2
	
	

	3
	X射线荧光光谱分析
	4
	
	
	
	
	2
	
	

	4
	电子显微分析
	6
	
	
	2
	
	2
	
	

	5
	光谱及波谱分析
	4
	
	
	
	
	2
	
	

	6
	电子能谱分析
	2
	
	
	2
	
	2
	
	

	7
	热分析
	2
	
	
	
	
	2
	
	

	8
	颗粒度分析
	2
	
	
	
	
	2
	
	

	
	合计
	26
	
	
	6
	
	16
	
	

	
	总计
	32


[bookmark: _Toc97563652]三、课程考核方法
1. 计分制：百分制（√）；五级分制（）；两级分制（）
2. 考核方式：考试（）；考查（√）
[bookmark: OLE_LINK73]3. 课程成绩由课堂表现、平时作业、实验报告和课程论文组合而成：
课程表现占20%，主要考察课程出勤情况，以及课堂讨论时的沟通和表达能力。
平时作业占20%，主要考察各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力。
实验成绩占20%，主要考察实验执行过程和实验报告分析情况。
课程论文占40%，考察选择和应用现代材料分析方法，在实际研究过程的应用，并通过分析得出有效结论的能力。
课程考核内容、考核形式及支撑课程目标
	课程目标
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	
	课课堂表现
	做作业测评
	平平时测试
	实实验报告
	课课程报告
	课课程论文
	期期中考试
	期期末考试
	总比
(％)

	课程目标1
	通过了解材料分析测试技术的发展，熟悉材料研究中的现代分析方法及其应用，理解材料现代分析方法在材料研究中的重要作用，提高学生使用现代仪器对材料分析全过程的科学认知，增强其坚持不懈与精益求精的科学精神，厚植爱国主义情怀，强化科技报国的专业使命感。
	5
	5
	
	
	
	10
	
	
	20

	课程目标2
	了解材料现代分析方法常用仪器的结构、工作原理，掌握材料分析方法的基础理论、试验方法及基本技能，熟悉试样制备、组织和性能表征，具备材料成分鉴定、微观组织结构表征、失效机理分析等数据分析处理能力。
	15
	15
	
	20
	
	30
	
	
	80

	合计
	20
	20
	
	20
	
	40
	
	
	100


4.平时作业、实验报告和课程论文评价标准
 (1) 平时作业评价标准
	平时作业
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下



(2) 实验和实验报告评价标准
	实验和实验报告
	得分

	[bookmark: OLE_LINK143][bookmark: OLE_LINK142]实验课按时到课。认真准备实验内容，分工合理，认真操作仪器，认真记录实验数据。实验操作规程规范。实验报告内容全面、工整，实验数据正确，分析依据充分，分析结论正确。
	90～100分

	[bookmark: OLE_LINK148][bookmark: OLE_LINK149][bookmark: OLE_LINK144][bookmark: OLE_LINK145]实验课按时到课。较为认真准备实验内容，分工较合理，实验操作规程较为规范，按时记录实验数据。实验报告内容较为全面、工整，实验数据较为正确，分析依据较为充分，分析结论较为正确。
	80～90分

	[bookmark: OLE_LINK146][bookmark: OLE_LINK147]实验课按时到课。准备实验内容，分工较为合理，能够操作仪器，记录实验数据。实验报告内容较为全面，实验数据较为正确，分析依据一般，分析结论一般。
	70～80分

	实验课迟到或早退。准备实验内容，操作仪器不够熟练。实验报告内容一般，实验数据存在部分错误，分析依据不够充分，分析结论存在部分错误。
	60～70分

	实验课迟到或早退。准备实验内容，操作仪器不熟练，记录实验数据。实验报告内容不足，实验数据存在较多错误，分析依据不足，分析结论错误。
	60分及以下


(3) 课程论文评价标准
	课程报告
	得分

	论文内容丰富，理解透彻；书写规范，能够正确阐述技术的原理
	90～100分

	论文内容丰富，理解到位；书写规范，能够阐述技术的原理
	80～90分

	论文内容丰富，理解一般；书写欠规范，简单了解技术的原理
	70～80分

	论文内容一般，理解不足；书写欠规范，技术的原理不清。
	60～70分

	论文内容不足，存在抄袭；书写不规范，技术原理阐述错误。
	60分及以下



[bookmark: _Toc97563653]四、建议教材及参考书
1. 建议教材：
[1] 李刚主编，《材料现代测试方法》，冶金工业出版社，2013年版
2. 参考资料：
[bookmark: OLE_LINK101][bookmark: OLE_LINK100][1] 周玉主编，《材料分析方法》，机械工业出版社，2020第4版
[2] 邹勇进主编，《材料现代分析方法》，广西师范大学出版社，2025年版
[bookmark: OLE_LINK99][bookmark: OLE_LINK98][3] 杜希文主编，《材料分析方法》，天津大学出版社，2006年版
[4] 廖晓玲主编，《材料现代测试技术》，冶金工业出版社，2010年版
[5] 陶文宏主编，《现代材料测试技术》，化学工业出版社，2019年版

执笔者：夏承东
审阅人：李腾飞
核准院长：倪成员




[bookmark: _Toc23090]《高等流体力学》课程教学大纲

课程编号：0020855213
课程名称：高等流体力学/Advanced Fluid Mechanics
开课学期：第1学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：专业课，选修
开课单位：机械工程学院

一、本课程性质、目标和任务

本课程是机械类研究生专业的一门专业选修课程，其教学目标和任务是帮助学生系统地学习流体力学基本概念和基本理论，要求学生掌握流体在静止或运动过程中的力学特性，培养学生利用流体力学知识解决实际工程或科学问题的能力。本课程的主要内容包括：流体力学的基本概念；流体力学基本方程组；相似原理与量纲分析；流体的涡旋运动；流体静力学；Bernoulli积分和动量定理；理想不可压缩流体无旋运动；理想不可压缩流体波动；黏性不可压缩流体运动；气体动力学等。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1. 通过讲解为什么学流体力学、学什么、怎么学和学习工具这四个方面，使学生把握课程的整体脉络，了解流体力学的发展和基本概念，掌握流体力学中常用的基本原理，明确学习目标，激发学习兴趣。
课程目标2. 能够运用流体力学相关理论和方法研究实际问题，掌握运动方程、涡旋运动、毛细现象、Bernoulli积分和动量定理、理想不可压缩流体无旋运动、理想不可压缩流体波动、黏性不可压缩流体运动、气体动力学等流体力学基本理论知识。
二、课程教学内容及要求
3. 理论教学安排
	序号
	教学内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	场论、张量初步和复变函数引论
	教学要求：奥-高定理，斯托克斯定理，哈密顿算子，梯度 散度 旋度 拉普拉斯算子在曲线坐标系中的表达式；张量的代数运算，二阶张量，张量的微分运算，各向同性张量；解析函数，解析函数的级数表示法，留数定理，共形映射。
教学重点：奥-高定理，斯托克斯定理，张量的代数运算，留数定理，共形映射。
教学难点：场论、张量和复变函数在流体力学中的应用。
	采用理论推导和多媒体辅助相结合的方法讲授场论、张量初步和复变函数引论

	2
	流体力学的基本概念
	教学要求：流体力学的研究对象、研究方法及其应用，连续介质假设，描写流体运动的两种方法—拉格朗日方法和欧拉方法，轨迹和流线，速度分解定理，变形速度张量，质量力和面力 应力张量，物质积分的随体导数。
教学重点：描写流体运动的两种方法—拉格朗日方法和欧拉方法，变形速度张量，应力张量。
教学难点：拉格朗日方法和欧拉方法。
课程思政：中国著名流体力学家周培源先生
	采用理论推导和多媒体辅助相结合的方法讲授流体力学的基本概念

	3
	流体力学基本方程组
	教学要求：连续性方程，运动方程，能量方程，本构方程，状态方程 内能及熵的表达式，初始条件和边界条件。
教学重点：运动方程和本构方程。
教学难点：Navier-Stokes方程。
	采用理论推导和多媒体辅助相结合的方法讲授流体力学基本方程组

	4
	相似原理与量纲分析
	教学要求：相似概念，无量纲方程，量纲分析，π定理。
教学重点：无量纲方程和π定理。
教学难点：π定理的应用。
	采用理论推导和多媒体辅助相结合的方法讲授相似原理与量纲分析

	5
	流体的涡旋运动
	教学要求：亥姆霍兹方程，涡旋不生不灭定理，涡线及涡管强度保持定理，流体不正压及外力无势时涡旋的产生，黏性流体中涡旋的扩散性，涡量场和散度场所诱导的速度场，直线涡丝 圆形涡丝 涡层，点涡系 涡列 Karman涡街。
教学重点：流体不正压及外力无势时涡旋的产生，黏性流体中涡旋的扩散性。
教学难点：涡运动理论的应用。
	采用理论推导和多媒体辅助相结合的方法讲授流体的涡旋运动

	6
	流体静力学
	教学要求：基本方程组 自由面的形状 外力限制条件，阿基米德定律 平面壁上和曲面壁上的压力 毛细现象，气体的平衡 国际标准大气 气状星球的平衡，非惯性系中液体的平衡。
教学重点：自由面的形状和毛细现象。
教学难点：毛细现象的应用。
课程思政：浮力定律、三峡大坝
	采用理论推导和多媒体辅助相结合的方法讲授流体静力学

	7
	Bernoulli积分和动量定理
	教学要求：Bernoulli积分 Lagrange积分及其应用，连续性方程及其应用，动量定理 动量矩定理及其应用，能量方程及其应用。
教学重点：Bernoulli积分 Lagrange积分及其应用，动量定理 动量矩定理及其应用。
教学难点：动量定理的应用。
课程思政：中国古代水利工程—都江堰
	采用理论推导和多媒体辅助相结合的方法讲授Bernoulli积分和动量定理

	8
	理想不可压缩流体无旋运动
	教学要求：方程组及其基本性质，理想不可压缩流体平面定常无旋运动，理想不可压缩流体定常无旋轴对称运动，理想不可压缩流体定常空间运动，理想不可压缩流体非定常无旋运动。
教学重点：理想不可压缩流体平面定常无旋运动，理想不可压缩流体定常无旋轴对称运动。
教学难点：理想不可压缩流体无旋运动的应用。
	采用理论推导和多媒体辅助相结合的方法讲授理想不可压缩流体无旋运动

	9
	理想不可压缩流体波动
	教学要求：基本方程组，平面波的周期解 驻波 进波，有限等深度液体中的波动，表面张力波，界面波，群速 波能 波能转移 波阻，非线性水波理论。
教学重点：平面波的周期解，有限等深度液体中的波动，群速。
教学难点：理想不可压缩流体波动的应用。
	采用理论推导和多媒体辅助相结合的方法讲授理想不可压缩流体波动

	10
	黏性不可压缩流体运动
	教学要求：层流运动，流动稳定性，湍流运动。
教学重点：层流运动，湍流运动。
教学难点：流动稳定性，湍流运动。
课程思政：北京大学湍流与复杂系统国家重点实验室
	采用理论推导和多媒体辅助相结合的方法讲授黏性不可压缩流体运动

	11
	气体动力学
	教学要求：气体动力学基本方程组，膨胀波和激波，管道中的准一维定常运动。
教学重点：膨胀波和激波，管道中的准一维定常运动。
教学难点：膨胀波和激波。
课程思政：中国歼20战机
	采用理论推导和多媒体辅助相结合的方法讲授气体动力学


4. 学时分配
各章节的学时分配如下表所示。

	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	场论、张量初步和复变函数引论
	6
	
	
	
	6
	
	6

	2
	流体力学的基本概念
	4
	
	
	
	4
	
	4

	3
	流体力学基本方程组
	2
	
	
	
	2
	
	2

	4
	相似原理与量纲分析
	2
	
	
	
	2
	
	2

	5
	流体的涡旋运动
	2
	
	
	
	2
	
	2

	6
	流体静力学
	2
	
	
	
	2
	
	2

	7
	Bernoulli积分和动量定理
	2
	
	
	
	2
	
	2

	8
	理想不可压缩流体无旋运动
	4
	
	
	
	4
	
	4

	9
	理想不可压缩流体波动
	2
	
	
	
	2
	
	2

	10
	黏性不可压缩流体运动
	4
	
	
	
	4
	
	4

	11
	气体动力学
	2
	
	
	
	2
	
	2

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	
	32



本课程课外学习主要包括：阅读和思考、课外平时作业。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课后通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。

	序号
	课程内容
	课外学习要求

	1
	场论、张量初步和复变函数引论
	要求学生完成本次课所布置的有关场论、张量和复变函数的课后作业，并预习下一次课所讲的内容，准备1~2个课堂提问的问题。

	2
	流体力学的基本概念
	要求学生完成本次课所布置的有关流体力学基本概念的课后作业，并预习下一次课所讲的内容，准备1~2个课堂提问的问题。

	3
	流体力学基本方程组
	要求学生完成本次课所布置的有关流体力学基本方程组的课后作业，并预习下一次课所讲的内容，准备1~2个课堂提问的问题。

	4
	相似原理与量纲分析
	要求学生完成本次课所布置的有关相似原理与量纲分析的课后作业，并预习下一次课所讲的内容，准备1~2个课堂提问的问题。

	5
	流体的涡旋运动
	要求学生完成本次课所布置的有关流体涡旋运动的课后作业，并预习下一次课所讲的内容，准备1~2个课堂提问的问题。

	6
	流体静力学
	要求学生完成本次课所布置的有关流体静力学的课后作业，并预习下一次课所讲的内容，准备1~2个课堂提问的问题。

	7
	Bernoulli积分和动量定理
	要求学生完成本次课所布置的有关Bernoulli积分和动量定理的课后作业，并预习下一次课所讲的内容，准备1~2个课堂提问的问题。

	8
	理想不可压缩流体无旋运动
	要求学生完成本次课所布置的有关理想不可压缩流体无旋运动的课后作业，并预习下一次课所讲的内容，准备1~2个课堂提问的问题。

	9
	理想不可压缩流体波动
	要求学生完成本次课所布置的有关理想不可压缩流体波动的课后作业，并预习下一次课所讲的内容，准备1~2个课堂提问的问题。

	10
	黏性不可压缩流体运动
	要求学生完成本次课所布置的有关黏性不可压缩流体运动的课后作业，并预习下一次课所讲的内容，准备1~2个课堂提问的问题。

	11
	气体动力学
	要求学生完成本次课所布置的有关气体动力学的课后作业，准备1~2个课堂提问的问题。



三、课程考核方法
1. 考核方式：考试（√）；
2. 计分制：百分制（√）；
3. 课程成绩由作业、课堂表现和期末考试成绩组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：

	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂讨论
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	通过讲解为什么学流体力学、学什么、怎么学和学习工具这四个方面，使学生把握课程的整体脉络，了解流体力学的发展和基本概念，掌握流体力学中常用的基本原理，明确学习目标，激发学习兴趣。
	10
	5
	
	
	
	
	
	20
	35

	能够运用流体力学相关理论和方法研究实际问题，掌握运动方程、涡旋运动、毛细现象、Bernoulli积分和动量定理、理想不可压缩流体无旋运动、理想不可压缩流体波动、黏性不可压缩流体运动、气体动力学等流体力学基本理论知识。
	10
	15
	
	
	
	
	
	40
	65

	合计
	20
	20
	
	
	
	
	
	60
	100


4. 作业、课堂表现评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上，没有抄袭情况。
	85-100

	作业按要求并及时完成；书写清晰，正确率80%至95%，没有抄袭情况。
	75-84

	不能按照作业要求，未及时完成次数少于三次，但改正及时，态度端正。
	65-74

	不能按照作业要求，未及时完成，未及时完成次数大于三次，老师指出后改正态度端正并补充完成。
	60-64

	不能按照作业要求，未及时完成，老师指出仍不改正次数达三次以上。
	0-59



四、建议教材及参考资料
1. 推荐教材：
[1] 吴望一主编，《流体力学》（第二版），北京大学出版社，2021年版
[2] 周光垌，严宗毅，许世雄，章克本主编，《流体力学》（第二版），高等教育出版社，2000年版
2. 参考资料：
[1] Batcheler G K, An Introduction to Fluid Dynamics, Cambridge University Press, 1967 （有中译本）
[2] 张兆顺，崔桂香主编，《流体力学》（第三版），清华大学出版社，2015年版
[3] 王洪伟主编，《我所理解的流体力学》(第二版)，国防工业出版社，2019年版


执笔者：章  敏
审阅人：周建强
核准院长：倪成员



[bookmark: _Toc32296]《现代能源装备与技术》课程教学大纲
课程编号：0020855214
课程名称：现代能源装备与技术/Modern Energy Equipment and Technology
开课学期：第2学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：专业课，选修
开课单位：机械工程学院 
一、本课程性质、目标和任务
《现代能源装备与技术》是机械类研究生专业的一门专业核心课程，其教学目标和任务是使学生掌握新能源装备（如风力发电机组、光伏逆变器、储能设备、燃料电池系统）的基本结构、工作原理和技术特点；熟悉能源装备设计、制造过程中的关键技术，包括材料选型、结构优化、自动化控制、能效提升技术等；了解现代能源装备行业的发展趋势，如智能化、低碳化、集成化等方向，以及相关的政策标准与技术规范。根据能源行业（如火电、风电、光伏、储能、氢能等）的装备研发、设计、运行、维护等实际需求，培养学生具备分析和解决能源装备运行、维护中常见问题的初步能力，能根据装备工况判断故障原因并提出基础解决方案；能够运用所学知识对不同类型能源装备的能效、经济性、环保性进行对比分析，具备初步的装备选型与方案评估能力；培养工程实践与创新思维，能够结合新技术（如人工智能、物联网）思考能源装备的升级与优化路径。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1.通过讲解新能源装备发展史，选取中国近现代民族工业历程相关内容，使学生了解我国现代能源产业发展历史，突出引导学生对新能源产业、现代能源装备、现代能源政策、核心价值观的认同，激发学生强烈的民族自尊新和自信心，形成对振兴民族工业的责任感和使命感。
课程目标2. 了解太阳能、风能、生物质能、潮汐能、地热能、燃料电池等新能源分类特征、发电原理、经济意义和发展战略；了解与新能源发电相关的当前政策、并网技术标准和行业规范；能运用热力学、流体力学、机械设计等基础理论，分析不同类型能源装备的运行特性。
课程目标3. 掌握风能、风力机、风力发电机及风能捕获原理；掌握太阳能、光伏电池及功率原理:掌握双馈异步风力发电并网系统、永磁同步风力并网发电系统和光伏发电并网系统的工作原理、数学模型、工程实现及运行控制策略；能够根据不同发电容量和发电场合合理设计新能源发电系统结构和系统参数；具有对新能源发电系统方案进行分析、判断和评价的能力。
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	绪论
	教学要求：
（16） 理解现代能源体系与 “双碳” 目标的关联性，明确能源装备技术的核心支撑作用；
（2）掌握现代能源装备的组成和分类；
（3）掌握能源装备行业发展现状与国产化关键瓶颈；
教学重点：
（1）现代能源装备的特点及应用范围；
（6） 现代能源装备的分类和用途。
教学难点：现代能源装备的组成，现代能源装备的基本工作过程。
课程思政：
通过讲解现代能源装备发展史，分析国家现代能源装备领域重大战略需求，阐述现代能源装备在国民经济中的重要地位，强调中国制造2025的重要性。
	采用多媒体、视频等辅助讲授现代能源技术相关的基本知识

	2
	现代能源装备基础理论
	教学要求：
（1）熟练掌握热力学、流体力学核心定律，能解释能源装备能量转换与流体流动机制；
（2）理解机械设计基础中结构强度、传动原理对装备可靠性的影响；
（3）了解自动化控制基本逻辑，能识别传感器与执行器在装备中的应用场景。
教学重点：
（1）热力学能量转换定律、热力循环原理在能源装备中的具体应用；
（2）流体流动特性与阻力计算对装备能效的影响；
（3）材料性能要求与装备工作环境的匹配逻辑。
教学难点：
（1）多学科基础理论的融合应用。
	理论讲解
案例分析

	3
	风能、风力机与风力发电机
	教学要求：
（1）了解风力机的调节控制与风能捕获技术；
（2）掌握叶片、齿轮箱、发电机的核心结构与功能；
（3）理解低风速发电、海上风电防腐等关键技术；
教学重点：
（1）叶片气动设计与材料强度要求；
（2）掌握典型异步和同步风力发电机工作原理及其数学模型；
（3）掌握风力发电机组的典型结构及工作原理。
教学难点：
典型异步和同步风力发电机工作原理及其数学模型。
课程思政：
引入“大国重器”案例教学，播放海上大型风力机叶片制造与安装的纪实视频，组织学生模拟“风轮叶片气动特性优化”项目小组，在实践探究中体会团队协作的重要性与工程师的责任担当；邀请行业专家分享技术攻关经历，搭建理论与产业实践的桥梁。
	采用多媒体、视频等辅助讲授风力发电机基本知识。

	4
	风力发电系统与控制技术
	教学要求：
（1）掌握风力发电系统的发电机及机侧变换器的控制策略；
（2）掌握风力发电系统的电网及网侧变换器的控制策略；
（3）掌握单相和三相电网电压的同步锁相技术；
（4）了解风力发电系统的并网安全运行与防护技术。
教学重点：
（1）风力发电系统的发电机及机侧变换器的控制策略；
（2）风力发电系统的电网及网侧变换器的控制策略。
教学难点：
风力发电系统的发电机及机侧变换器的控制策略。
	1.采用多媒体辅助讲授风力发电机控制系统基本知识；
2.通过案例教学法讲授风力发电机控制策略。

	5
	光伏与储能装备
	教学要求：
（1）了解光伏电池与光伏发电原理；
（2）掌握光伏电池的功率点技术；
（3）掌握光伏组件、逆变器、储能系统的核心结构与运行机制。
教学重点：
（1）光伏电池的功率点技术；
（2）光伏组件、逆变器、储能系统的核心结构与运行机制；
教学难点：
光伏组件、逆变器、储能系统的核心结构与运行机制。
	采用多媒体、视频等辅助讲授光伏与储能装备基本知识。

	6
	光伏发电系统与控制技术
	教学要求：
（1）了解光伏发电系统的并网安全运行与防护技术；
（2）掌握并网式光伏发电系统的控制策略；
（3）理解 MPPT 技术、储能充放电控制、光储协同逻辑，能设计简单光储一体化系统容量配置方案。
教学重点：
（1）并网式光伏发电系统的控制策略；
（2）MPPT 技术、储能充放电控制、光储协同逻辑。
教学难点： 
设计简单光储一体化系统容量配置方案。
	1.采用多媒体辅助讲授光伏发电控制系统基本知识；
2.通过案例教学法讲授光伏发电控制策略。

	7
	氢能与新能源储运装备
	教学要求：
（1）掌握电解水制氢、燃料电池、储氢装备的核心结构与原理；
（2）理解特高压输电、LNG 储运、充电桩关键技术；
（3）了解氢能装备的应用场景与技术局限性。
教学重点：
（1）燃料电池电化学反应机理与堆结构设计；
（2）高压 / 液态储氢装备的安全技术要求。
教学难点：
燃料电池电化学反应机理与堆结构设计。
	采用多媒体、视频等辅助讲授氢能与新能源储运装备基本知识。

	8
	其他新能源装备
	教学要求：
（1）了解生物质能、地热能发电装备的结构与工作原理；
（2）掌握生物质能、地热能发电装备的适用场景与技术局限性。
教学重点：
（1）生物质能燃烧/气化发电装备的核心结构；
（2）地热能换热装备的工作原理。
教学难点：
生物质能、地热能发电装备的结构与工作原理。
	采用多媒体、视频等辅助讲授生物质能、地热能发电装备基本知识。

	9
	自动化与智能化技术
	教学要求：
（1）掌握 PLC/DCS 控制系统架构与组态软件应用；
（2）理解 IoT 监测、AI 故障预测、数字孪生技术原理；
（3）能参与装备性能参数监测与能效评估。
教学重点：
（1）PLC/DCS 控制系统的控制逻辑与模块组成；
（2）AI 故障预测的数据分析方法与模型应用；
（3）数字孪生技术在装备运维中的应用流程。
教学难点：
（1）复杂能源装备控制系统的逻辑设计与调试；
（2）AI 故障预测模型的训练与实际工况适配。
课程思政：
   讲解我国工业自动化控制系统的发展历程——从早期引进西门子、施耐德等国外品牌，到国内企业（如中控技术、和利时）自主研发DCS系统，成功应用于火电、核电等重大能源项目。结合“中控技术DCS系统助力我国首台百万千瓦超超临界火电机组投产”案例，说明自主创新对打破国外技术垄断、降低能源装备安全风险的意义。
	采用多媒体、视频等辅助讲授现代能源装备自动化与智能控制技术。

	10
	多能互补集成装备
	教学要求：
（1）掌握源网荷储、光储充换电站的核心装备与协同逻辑；
（2）理解综合能源服务平台的装备联动机制；
（3）能分析集成装备的应用案例。。
教学重点：
（1）源网荷储一体化系统的核心装备组成；
（2）光储充换电站的协同控制策略；
（3）综合能源平台的装备数据交互逻辑。
教学难点：
多类型能源装备的协同调度算法设计。
	采用多媒体、视频等辅助讲授多能互补集成装备基本知识。



3．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	4

	2
	现代能源装备基础理论
	4
	
	
	
	4
	
	4

	3
	风能、风力机与风力发电机
	4
	
	
	
	4
	2
	12

	4
	风力发电系统与控制技术
	4
	
	
	
	4
	
	2

	5
	光伏与储能装备
	4
	
	
	
	4
	2
	4

	6
	光伏发电系统与控制技术
	4
	
	
	
	4
	
	

	7
	氢能与新能源储运装备
	4
	
	
	
	4
	
	4

	8
	自动化与智能化技术
	4
	
	
	
	4
	
	

	9
	多能互补集成装备
	2
	
	
	
	2
	
	

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	4
	30



本课程课外学习主要包括两个部分的内容：阅读和思考、课外平时作业和实验报告。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课外作业以客观习题为主，实验报告对所做实验分析、数据处理和总结后完成，均要求学生课外完成。作业和实验报告质量计入本课程的平时成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求

	1
	绪论
	通过2学时的课外学习，围绕现代能源装备的特点及应用范围，现代能源装备的分类和用途，完成一份读书报告。

	2
	现代能源装备基础理论
	通过4学时的课外学习，完成热力学能量转换定律、热力循环原理在能源装备中的具体应用课外作业。

	3
	风能、风力机与风力发电机
	通过4学时的课外学习，重点补充典型异步和同步风力发电机工作原理及其数学模型等课外作业。

	4
	风力发电系统与控制技术
	通过4学时的课外学习，完成风力发电系统的发电机及机侧变换器的控制策略的复习，完成相关课外作业。

	5
	光伏与储能装备
	通过4学时的课外学习，重点学习光伏组件、逆变器、储能系统的核心结构与运行机制，完成相关课外作业。

	6
	光伏发电系统与控制技术
	通过4学时的课外学习，重点学习并网式光伏发电系统的控制策略，完成相关课外作业。

	7
	氢能与新能源储运装备
	通过4学时的课外学习，完成电解水制氢、燃料电池、储氢装备的核心结构与原理的复习，完成相关课外作业。

	8
	自动化与智能化技术
	通过4学时的课外学习，重点学习PLC/DCS 控制系统架构与组态软件应用，完成相关课外作业。

	9
	多能互补集成装备
	通过2学时的课外学习，重点学习源网荷储、光储充换电站的核心装备与协同逻辑，完成相关课外作业。


三、课程考核方法
1.考核方式：考试（√）；
2.计分制：百分制（√）；
3.课程成绩由作业、课堂表现、实验报告、课程报告和期末考试成绩组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂讨论
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	现代能源装备发展趋势、现代能源技术基础
	5
	
	
	
	10
	
	
	
	15

	热力学、流体力学核心定律，能解释能源装备能量转换与流体流动机制，风能、太阳能、氢能等新能源发电基础知识
	5
	5
	
	
	10
	
	
	30
	50

	源网荷储一体化系统的核心装备，复杂能源装备控制系统的控制策略，PLC/DCS 控制系统、AI 故障预测、数字孪生技术的应用
	5
	10
	
	
	
	
	
	20
	35

	合计
	15
	15
	
	
	20
	
	
	50
	100


4.作业、课堂表现和实验报告评价标准
（1）作业、课堂表现评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下


五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[1] 邢运民主编，《现代能源与发电技术》，西安电子科技大学出版社，2015.05
2.参考资料：
[1]曹团结主编,《智慧综合能源装备与工程技术》，中国电力出版社，2022.07
[2] 黄素逸主编，《新能源发电技术》，中国电力出版社，2022.11。

执笔者：冯凯萍
审阅人：周建强
核准院长：倪成员



[bookmark: _Toc28854]《过程节能原理与装备》课程教学大纲
课程编号：0020855215
课程名称：过程节能原理与装备/Principle and Equipment of Process Energy Saving
开课学期：第2学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：专业课，必修
开课单位：机械工程学院 
一、本课程性质、目标和任务
《过程节能原理与装备》是机械类研究生专业的一门专业核心课程，其教学目标和任务是使学生掌握机电过程节能原理与设备的制造、调试、检测、运行和维护等方面所需要的基本理论、知识和技能，通过对机电一体化的典型产品——过程节能原理与装备的系统学习，要求学生了解过程节能原理与装备的应用领域及发展趋势，掌握过程控制、节能技术、与机械节能装备等工作原理与方法，并基于系统分析的综合训练，培养学生从事柔性制造自动化生产线设计、制造、管理的能力。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1.通过讲解过程节能原理与装备发展史、节能系统、控制系统、机械装备系统时，选取中国近现代名族工业历程相关内容，使学生了解我国工业历史，突出引导学生对国家制造装备、智能制造政策、核心价值观的认同，激发学生强烈的民族自尊新和自信心，形成对振兴民族工业的责任感和使命感。
课程目标2.能够进行典型单元过程与设备的节能工艺分析，具备使用工程软件进行工艺模拟与设计、具备典型换热设备分析的能力，掌握换热网络设计与计算，熟悉专业常用的典型技术装备、现代检测仪器、信息技术工具、工程工具和专业软件的使用原理和方法，并理解其局限性。
课程目标3.熟知过程节能原理、节能与换热原理等基础知识，相关换热设备的原理、特点和应用，能够评价换热装备、节能技术工艺流程对材料利用率以及生产效率的影响。
二、课程教学内容及要求
1．理论教学安排
	序号
	教学
内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	绪论
	教学要求：
（17） 理解节能的基本概念；
（2）掌握工业节能的途径；
（3）了解过程节能原理的发展、相关高端装备制造与中国制造；
教学重点：
（1）能源特点及应用范围；
（7） 工业节能的潜力与途径。
教学难点：工业节能的意义。
课程思政：
通过讲解数控机床发展史，分析国家高端装备制造领域重大战略需求，阐述数控机床制造在国防工业中的重要地位，强调中国制造2025的重要性。
	采用多媒体、MOOC辅助讲授能源相关的基本知识

	2
	过程节能的基本原理
	教学要求：
（1）了解能量形式 ；
（2）掌握热力系统原理；
（3）掌握平衡状态原理；
（4）掌握可逆过程原理。
教学重点：
（1）重点掌握热力学第一定律及应用；
（2）重点掌握理想功与损失功原理。
教学难点：
（1）损失功(WL)(也称损耗功）分析及计算
	数学推理
案例分析

	3
	通用过程节能技术
	教学要求：
（1）了解热泵节能技术；
（2）了解热泵定义与分类；
（3）掌握热管节能技术；
（4）掌握余热回收节能技术；
（5）掌握余热利用途径及策略。
教学重点：
（1）换热网络设计目标
（2）换热网络优化设计
教学难点：
（1）换热网络改造综合等
课程思政：
通过热泵节能技术及余热回收节能技术工艺设计路线分析，结合国家倡导的“创新、协调、绿色、开放、共享”的新发展理念，要求学生注意节能方法的创新，既要考虑零件节能工艺设计的科学性、合理性，也要考虑节能环保，注重智能工厂、数字化车间、未来工厂的全流程要素搭建。
	采用多媒体、MOOC辅助讲授换热网络及热泵节能基本知识。

	4
	典型单元过程与设备的节能
	教学要求：
（1）掌握流体输送过程及泵与风机的节能原理；
（2）掌握流体输送过程的热力学分析及流体在直管中流动的节能等；
（3）掌握典型泵的节能及风机的节能。
（4）掌握传热过程及换热设备的节能及传热过程节能的途径
（5）掌握蒸发过程及蒸发器的节能原理
（6）掌握精馏过程及装置的节能原理
（7）掌握反应过程及反应设备的节能原理
教学重点：
（1）重点掌握蒸发过程节能的途径及正确选择影响干燥过程的因素；
（2）重点掌握精馏过程节能的途径。
教学难点：重点掌握机械搅拌设备的节能。
	1.采用多媒体辅助讲授流体输送过程及泵与风机的节能原理基本知识；
2.通过案例教学法讲授蒸发过程及蒸发器的节能及精馏过程及装置的节能原理。

	5
	节能技术的评价
	教学要求：
（1）了解节能技术评价的必要性；
（2）掌握节能方案经济评价基础；
（3）掌握节能技术生命周期评价；
（4）理解节能技术生命周期评价。
教学重点：
（1）重点掌握生命周期评价技术框架；
（2）重点掌握生命周期评价注意问题及发展趋势；
（3）重点掌握节能技术生命周期评价应用策略；
（4）重点掌握技术经济基础；
教学难点：数控铣床刀具补偿，典型零件的数控铣床编程工艺分析
	1.采用课程平台微视频资源，展示节能技术评价。
2.通过案例教学法讲授节能技术生命周期评价应用策略。



2．学时分配
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	4
	
	
	
	4
	
	

	2
	过程节能的基本原理
	4
	
	
	
	4
	
	

	3
	通用过程节能技术
	12
	
	
	
	12
	
	

	4
	典型单元过程与设备的节能
	6
	
	
	
	6
	
	

	5
	节能技术的评价
	6
	
	
	
	6
	
	

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	
	



本课程课外学习主要包括的内容：阅读和思考、课外平时作业。
阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课下通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。课外作业以客观习题为主、数据处理和总结后完成，均要求学生课外完成。作业质量计入本课程的平时成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求

	1
	绪论
	通过4学时的课外学习，围绕能源发展趋势、能源分类、能源评价；掌握节能的概念及必要性；完成一份读书报告。

	2
	过程节能的基本原理
	通过4学时的课外学习，完成能量形式、热力系统、可逆过程、稳流体系能量平衡方程的实际应用、综合考虑资源利用与环境影响的分析相关知识，完成课外作业。

	3
	通用过程节能技术
	通过12学时的课外学习，重点学习热泵节能技术、蒸汽喷射式热泵、热管节能技术、热管换热器、余热回收节能技术、过程系统节能的意义、换热网络改造综合等课外作业。

	4
	典型单元过程与设备的节能
	通过6学时的课外学习，完成流体输送过程及泵与风机的节能、流体输送过程的热力学分析、传热过程及换热设备的节能、换热器的节能与经济效益、蒸发过程及蒸发器的节能、各种干燥设备能耗的比较，完成相关课外作业。

	5
	节能技术的评价
	通过6学时的课外学习，重点学习节能技术评价的必要性、节能技术经济评价、节能方案经济评价基础、节能技术生命周期评价应用策略、生命周期评价注意问题及发展趋势，完成相关作业。


三、课程考核方法
1.考核方式：考试（√）；
2.计分制：百分制（√）；
3.课程成绩由作业、课堂表现、课程报告和期末考试成绩组合而成：
课程目标达成度评价值计算的具体依据如下表所示：
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	课堂讨论
	平时作业
	平时测试
	实验报告
	课程报告
	课程论文
	期中考试
	期末考试
	总比
(％)

	过程节能发展趋势、过程节能基础
	10
	
	
	
	10
	
	
	
	15

	通用过程节能技术考核、检测、设计计算
	
	10
	
	
	
	
	
	30
	50

	典型单元过程与设备的节能等基础知识，原理、特点和应用、节能技术的评价
	10
	10
	
	
	
	
	
	20
	35

	合计
	20
	20
	
	
	10
	
	
	50
	100


4.作业、课堂表现和实验报告评价标准
（1）作业、课堂表现评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上
	90～100分

	作业按要求并及时完成；书写清晰，层次清晰，正确率80%至95%  
	80～90分

	作业按要求并及时完成；书写不不够清晰，正确率70%至80%
	70～80分

	能按照作业要求，基本能完成作业，书写不不够清晰，正确率60%至70% 。
	60～70分

	不能按时提交作业，或提交了作业，错误率较高，或完成作业质量较差等
	60分及以下


五、建议教材及参考资料
1.推荐教材：
[1]刘宝庆主编，《过程节能技术与装备》，化学工业出版社，2022.03
2.参考资料：
[1]国家节能中心主编，《重点领域节能技术与新能源》，中国发展出版社，2011.05
[2]伊夫.布鲁内特主编,《储能技术及应用》，机械工业出版社，2018.07


执笔者：徐军飞
审阅人：李腾飞
核准院长：倪成员


[bookmark: _Toc7787]《机械故障诊断技术》教学大纲
[bookmark: heading_0]课程编号：0020855216
课程名称：机械故障诊断技术/Mechanical Fault Diagnosis Technology
开课学期：第1学期
学分/学时：2/32（理论学时32）
课程类别：专业课，选修课
开课单位：机械工程学院
一、本课程性质、目标和任务
本课程系统阐述机械故障诊断技术的基本理论、核心方法与前沿应用，聚焦智能制造场景下旋转机械、往复机械、传动系统等典型装备的故障机理与诊断技术。通过理论学习与实践操作相结合，使研究生掌握故障信号采集与预处理、特征提取与模式识别、智能诊断算法设计等核心能力，能够针对智能制造中的复杂机械系统故障问题开展诊断与预测研究，为后续科研工作和工程实践奠定坚实基础。
本课程旨在帮助研究生构建机械故障诊断的理论体系，掌握核心技术与前沿方法，培养其分析和解决智能制造领域机械故障问题的能力，具体目标如下：
知识目标：掌握机械故障的基本概念、分类与故障机理；理解信号采集、预处理、特征提取与模式识别的基本原理；熟悉常用故障诊断方法（如振动诊断、油液分析、声发射诊断等）的适用场景与技术要点；了解智能制造背景下故障诊断技术的前沿发展（如基于深度学习的智能诊断、预测性维护、工业互联网融合诊断等）。
能力目标：能够独立完成机械故障信号的采集与预处理工作；具备运用经典诊断方法和智能算法进行故障特征提取与识别的能力；能够针对具体智能制造装备（如数控机床、机器人、生产线关键设备等）设计初步的故障诊断方案；具备查阅相关文献、跟踪学科前沿并开展初步科研探索的能力。
素质目标：培养严谨的科学思维与工程实践素养；增强问题导向与创新意识；树立质量与安全意识，理解故障诊断技术在保障智能制造系统稳定运行中的重要性。
二、课程教学内容及要求
	章节
	教学内容
	理论学时
	实践学时
	教学方式

	第1章 绪论与故障机理基础
	1. 故障诊断技术定义、发展与智能制造融合需求；2.故障诊断技术的分类体系（按诊断对象、诊断方法、诊断时机、诊断精度等）；3. 国内外研究现状与前沿方向（智能诊断、远程诊断、数字孪生诊断等）；4. 机械故障类型、典型零部件（轴承、齿轮等）故障机理；5. 智能制造装备常见故障模式；6. 课程教学内容、目标与学习要求
	4
	0
	课堂讲授+案例分析

	第2章 故障信号采集与预处理
	1. 核心故障信号类型（振动、声发射等）与传感器选型；2. 信号采集系统组成与参数设置；3. 噪声抑制方法：数字滤波（低通、高通、带通、陷波滤波）、小波去噪、经验模态分解去噪；4. 信号校正技术：去趋势、基线校正、信号对齐；5. 信号增强技术：相干叠加、自适应增强；
	4
	2
	课堂讲授+实验操作

	第3章 故障特征提取核心方法
	1. 时域特征提取：均值、方差、峰值、峰峰值、峭度、偏度、波形因子、峰值因子、脉冲因子、裕度因子；2. 频域特征提取：傅里叶变换、功率谱密度、幅值谱、相位谱、谐波分析、边频带分析；3. 时频域特征提取：短时傅里叶变换、小波变换、小波包变换、希尔伯特-黄变换、Wigner-Ville分布；4. 特征选择与降维技术：主成分分析（PCA）、因子分析（FA）、线性判别分析（LDA）、特征重要性排序；5. 不同特征提取方法的对比与适用场景
	4
	2
	课堂讲授+实验操作+编程练习

	第4章 经典与智能诊断方法
	1. 经典方法：振动诊断、油液分析核心要点；2. 智能方法：模式识别基础，SVM、BP神经网络、CNN核心应用逻辑
	6
	4
	课堂讲授+编程练习+实验操作

	第5章 智能制造场景应用与前沿展望
	1. 预测性维护核心逻辑与工业互联网融合应用；2. 数控机床/机器人故障诊断案例；3. 学科前沿方向深度解析（数字孪生驱动诊断、联邦学习诊断、边缘计算诊断、小样本故障诊断）
	4
	0
	课堂讲授+案例研讨+前沿讲座

	第6章 课程总结与科研引导
	1. 课程核心知识与技术体系梳理；2. 研究生科研选题思路与方法（结合智能制造实际需求、跟踪前沿热点）；3. 学术论文撰写与科研成果表达要点
	2
	0
	课堂讲授+互动交流

	合计
	-
	24
	8
	-


[bookmark: heading_3]
三、实践教学内容安排
实践教学旨在强化理论知识应用，培养研究生的动手操作与工程实践能力，具体内容如下：
实践一：故障信号采集实验（2学时）  内容：聚焦振动信号采集，熟悉核心传感器与数据采集卡连接；采集旋转机械正常/故障状态振动信号，掌握关键采集参数设置。  要求：提交信号采集报告，包含实验方案、采集数据与参数设置分析。
实践二：信号预处理与特征提取实验（2学时）  内容：用MATLAB/Python实现核心预处理（滤波）与特征提取（时域+频域关键指标）；分析预处理对特征结果的影响。  要求：提交实验代码与结果分析报告。
实践三：融合型故障诊断实验（4学时）  内容：整合经典方法（振动诊断）与智能方法（SVM/CNN），基于故障数据集完成诊断流程；对比不同方法诊断效果。  要求：提交综合诊断报告，包含算法代码、模型训练结果与方法优劣分析。
[bookmark: heading_4]四、教学方法与手段
课堂讲授：系统讲解课程核心理论、方法与技术要点，结合PPT、动画等可视化资源，帮助研究生理解复杂概念（如时频域分析、深度学习算法）。
实验操作：依托机械故障诊断实验室，开展信号采集、特征提取、诊断算法实现等实践操作，强化理论与实践结合。
案例分析：选取智能制造领域典型故障诊断案例（如数控机床主轴故障、工业机器人关节故障、生产线传送带故障等），引导研究生分析故障机理、诊断流程与解决方案。
小组讨论：围绕学科前沿问题（如数字孪生与故障诊断融合、联邦学习在诊断中的应用）开展小组讨论，培养研究生的批判性思维与创新意识。
编程练习：基于MATLAB/Python开展故障信号处理、诊断算法实现等编程练习，提升研究生的工程实现能力。
前沿讲座：邀请行业专家或科研骨干开展专题讲座，介绍故障诊断技术在智能制造领域的最新应用成果与科研进展。
文献研读：引导研究生查阅国内外高水平文献，撰写文献综述，跟踪学科前沿动态，为科研工作奠定基础。
[bookmark: heading_5]五、考核方式与成绩评定
本课程采用“过程性考核+终结性考核”相结合的综合考核方式，注重考查研究生的理论掌握程度、实践能力与科研潜力，具体成绩构成如下：
平时成绩（30%）：包括课堂出勤（5%）、课堂互动与小组讨论表现（10%）、实践实验报告（15%）。其中，实践实验报告需提交4次，重点考查实验操作规范性、结果分析深度与报告撰写质量。
文献综述/课程论文（30%）：研究生需选取机械故障诊断领域的前沿方向（如基于深度学习的智能诊断、智能制造装备故障诊断、预测性维护等），查阅不少于20篇国内外高水平文献（其中SCI/EI文献不少于10篇），撰写一篇3000-5000字的文献综述或课程论文，要求结构清晰、观点明确、分析深入，能够体现对学科前沿的理解。
期末考试（40%）：采用开卷考试或闭卷考试（根据培养方案确定），题型包括简答题、论述题、案例分析题、计算题等，重点考查课程核心理论、方法的掌握程度以及运用所学知识解决实际问题的能力。
说明：平时成绩、文献综述/课程论文、期末考试成绩均需达到及格线（60分），否则课程总成绩按不及格处理。
[bookmark: heading_6]六、推荐教材与参考资料
推荐教材：《机械故障诊断学》（第5版），杨叔子、吴雅主编，华中科技大学出版社。
参考资料：
     1.《智能故障诊断与预测性维护》，雷亚国、贾峰主编，科学出版社。
2.《振动信号处理与故障诊断技术》，何正嘉、陈雪峰主编，高等教育出版社。
3.《Machine Learning for Fault Diagnosis in Industrial Systems》，Wang L, Chen X, Zhang Y, et al. Springer。
4. 相关学术期刊：《机械工程学报》《振动工程学报》《IEEE Transactions on Industrial Electronics》《Mechanical Systems and Signal Processing》。
5. 行业标准与规范：《机械振动 故障诊断 词汇》（GB/T 29531-2013）、《旋转机械振动监测与故障诊断通则》（GB/T 6075.13-2022）。
[bookmark: heading_7]七、课程教学基本要求
对教师的要求：教师需具备扎实的机械故障诊断理论基础与丰富的科研/工程实践经验；熟悉智能制造领域的技术发展趋势；能够结合研究生的科研方向调整教学内容与案例；及时更新教学资源，引入学科前沿成果；严格把控实践教学质量，指导研究生完成实验操作与报告撰写。
对学生的要求：按时出勤，积极参与课堂互动与小组讨论；认真完成课堂作业、实践实验与文献研读任务；具备一定的编程基础（MATLAB/Python），能够独立完成编程练习；主动查阅学科前沿文献，培养科研思维；严格遵守实验室规章制度，规范操作实验设备。
[bookmark: heading_8]八、备注
1. 实践教学需提前预约实验室，确保实验设备正常运行。
2. 文献综述/课程论文需严格遵守学术规范，严禁抄袭，一经发现按学校学术不端处理办法处理。
3. 课程内容可根据学科前沿发展与研究生培养需求进行适当调整，具体以课堂通知为准。
执笔人： 陈志强
审阅人： 
 审定人：  




[bookmark: _Toc71068405][bookmark: _Toc25376]《机械设计基础》课程教学大纲
课程编号：0020855217
课程名称：机械设计基础/Foundation of Mechanical Design
开课学期：第2学期
学分/学时：3.5/56（理论学时48，实践学时8）
课程类别：专业方向，选修
先修课程：《机械工程科技创新与学科前沿》、《机械可靠性设计》、《现代设计理论与方法》
后修课程：《毕业论文》
开课单位：机械工程学院
适用专业：机械硕士专业
一、本课程性质、目标和任务
本课程是为机械硕士专业研一学生开设的专业方向选修课程，其教学目标和任务是通过本课程的学习，了解常用机构和通用零件的工作原理、结构特点以及其设计理论与方法，解决常用机构及通用零部件的分析和设计问题，培养学生机械系统设计和解决工程问题的能力。
本课程具体的课程目标为：
课程目标1.通过了解机械、机构工作原理及其设计方法，激发创新能力，能够运用科学知识解决机械工程领域复杂工程问题，激发学生们科技报国的家国情怀和使命担当。
课程目标2. 通过掌握常用机构的运动特性和设计方法，掌握机器人、智能制造相关应用领域机械系统设计和产品开发全周期的基本设计能力。
课程目标3. 运用科学原理，分析机器人应用机械结构设计和复杂工程问题的解决方案。
2、 课程教学内容及要求
1. 理论教学安排
	序号
	教学内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法
	对应的课
程目标

	1
	机构组成与机械零件
	教学要求：
（1）机器与机构、构件与零件的概念、区别；
（2）明确机械的基本设计要求；
（3）理解机械零件主要失效形式和计算准则；
（4）正确判断零件中应力的循环特性；
教学重点：
机器与机构、构件与零件的区别与联系；
教学难点：
机械零件的主要失效形式的设计准则。
课程思政：
通过了解机械、机构工作原理及其设计方法，掌握机械系统分析与设计的基本理论，培养学生批判性思维与工程创新能力，激发创新情怀。
	采用理论讲解与内燃机机构案例分析相结合的方法讲授机械设计基础的基本知识。
	课程目标1


	2
	平面机构的运动简图与自由度
	教学要求：
（1）了解机构的组成，掌握各种平面运动副的一般表示方法，掌握将实际机构绘制成机构运动简图的技能
（2）掌握平面机构运动简图中的复合铰链、局部自由度和最常见的虚约束；
（3）掌握平面机构自由度的计算公式
教学重点：
自由度；平面机构具有确定运动的条件。
教学难点：
平面机构的运动简图；平面机构的自由度计算。
	采用多媒体辅助、仿真演示相结合的方法讲授电路平面机构简图的基本方法。
	课程目标2课程目标3

	3
	平面连杆机构设计
	教学要求：
（1）理解铰链四杆机构的各构件的名称；
（2）掌握行程速度变化系数、传动角、压力角、死点等的基本概念；
（3）四杆机构中存在曲柄的条件，熟练判断出平面四杆机构的基本类型；
（4）掌握平面四杆机构设计通常采用的作图法、解析法、实验法和图谱法；
（5）掌握按行程速度变化系数给定连杆位置和给定两连架杆对应位置设计四杆机构的作图法。
教学重点：
铰链四杆机构的特性、演化及曲柄存在的条件；平面四杆机构的运动设计。
教学难点：
铰链四杆机构的演化；平面四杆机构的运动设计。
	采用理论推导、模拟演示和例题相结合的方法讲授平面连杆机构相关的基本知识。
	课程目标1
课程目标2


	4
	凸轮机构
	教学要求：
（1）了解凸轮机构的组成、分类、特点及应用，掌握凸轮机构从动件常用运动规律的特点以及选择运动规律时应考虑的因素；
（2）掌握凸轮机构设计的反转法原理，能根据给定的运动规律设计出各种从动件盘形凸轮的轮廓曲线。
（3）掌握压力角与自锁的关系，基圆半径对压力角的影响以及滚子半径选择的原则。
教学重点：
从动件常用的运动规律；盘形凸轮轮廓曲线的设计。
教学难点：
盘形凸轮轮廓曲线的设计；压力角概念，基圆半径对压力角的影响。
	采用理论分析和动画演示的方法讲授凸轮机构的基本知识。
	课程目标1
课程目标2


	5
	齿轮传动

	教学要求：
（1）了解掌握齿轮传动的特点类型和应用场合；
（2）掌握渐开线形成性质和渐开线齿轮正确啮合条件；
（3）了解掌握轮齿的受力分析应力分析失效形式与计算准则；
（4）了解齿轮传动强度计算公式中各参数及系数的物理意义对设计的影响及其选择方法；
（5）掌握齿轮传动设计计算；
（6）掌握蜗杆传动的几何参数计算；
（7）杆传动分析及其蜗轮转向的判断。
教学重点：
渐开线齿轮的正确啮合和连续传动条件；轮齿的失效和齿轮材料；直齿圆柱齿轮传动的受力分析、强度计算。  
教学难点：
轮齿的切削加工方法、轮齿的根切现象及最少齿数；直齿圆柱齿轮传动的受力分析、强度计算；斜齿圆柱齿轮机构的参数关系，当量齿数。
	采用多媒体辅助和案例演示相结合讲授齿轮传动的基本知识。
	课程目标1
课程目标2

	6
	轮系
	教学要求：
（1）了解各类轮系的组成运动特点和应用；
（2）掌握轮系的主要类型；
（3）掌握定轴轮系周转轮系和复合轮系传动比计算及主从动轮转向关系的确定，学会判断一个已知轮系属于何种轮系。
教学重点：
定轴轮系的传动比计算。
教学难点：
周转轮系及其传动比计算。
	采用多媒体辅助和动画演示的方法讲轮系的基本知识。
	课程目标1
课程目标3

	7
	其它常用机构
	教学要求：
（1）掌握棘轮机构和槽轮机构的组成工作原理特点和应用等基本概念；
（2）了解棘轮机构和槽轮机构的主要参数和几何尺寸；
（3）一般了解不完全齿轮机构和凸轮式间歇运动机构。
教学重点：
棘轮机构、槽轮机构的工作原理及其应用。
教学难点：
棘轮机构、槽轮机构的工作原理。
	采用多媒体辅助和动画演示的方法讲授其它常用机构的基本知识。
	课程目标1


	8
	绕性传动设计
	教学要求：
（1）掌握挠性传动的特点类型和应用场合；
（2）掌握传动带的受力分析应力分析失效形式；
（3）掌握传动链的运动分析失效形式；
（4）了解挠性传动中各参数对设计的影响及其选择方法。
教学重点：
带传动工作情况分析；V带传动的设计计算和参数选择 ； 链传动的结构、主要参数；链传动的设计计算。。
教学难点：
V带传动的设计计算和受力分析；链传动的设计计算。
	多媒体辅助和动画演示的方法讲授绕性传动的基本知识。
	
课程目标2
课程目标3

	9
	螺纹联接
	教学要求：
（1）掌握螺纹的一般知识、应用场合；
（2）了解松螺栓连接和紧螺栓连接的概念；
（3）掌握螺纹连接预紧与防松的目的、方法，预紧力的大小及其控制；
（4）掌握各种螺纹连接防松方法的工作原理、特点和应用场合。
教学重点：
螺旋副的受力分析、自锁；螺纹连接失效形式
教学难点：
螺旋副的受力分析和自锁；螺栓连接的计算。
	采用多媒体辅助和实物演示的方法讲授螺纹联接的基本知识。
	课程目标1
课程目标3

	10
	轴
	教学要求：
（1）了解轴的功用和类型，轴的常用材料及用途键连接的类型和结构特点；
（2）了解轴及轴毂连接设计的基本概念及一般设计过程；
（3）掌握轴的结构设计以及轴的强度计算方法，具有初步分析和综合能力。
教学重点：
轴的结构设计及轴径的估算。
教学难点：
轴的结构设计。
	采用理论分析与多媒体演示相结合的方法讲授周的基本知识。
	课程目标2
课程目标3

	11
	轴承
	教学要求：
（1）了解摩擦状态；
（2）了解液体静压润滑的形成机理；
（3）了解滑动轴承结构形式和润滑、
（4）掌握滚动轴承的结构类型和代号；
（5）掌握滚动轴承寿命计算方法。
教学重点：
滚动轴承的寿命计算。
教学难点：
轴承的寿命计算；滚动轴承的组合设计。
	采用多媒体和动画演示相结合讲授轴承的基本知识。
	课程目标1


	12
	


联轴器、离合器和制动器



	教学要求：
（1）掌握联轴器、离合器和制动器的工作原理及使用场合；
（2）学会正确选择常见型号的联轴器。
教学重点：
最常用的几种联轴器特点、结构和应用；区别联轴器和离合器。
教学难点：
联轴器和离合器类型的选择与确定。
	采用多媒体和动画演示相结合讲授联轴器、离合器和制动器的基本知识。
	课程目标1


	13
	机械传动系统的设计
	教学要求：
（1）了解机械传动系统传动方案的设计
（2）械传动系统运动和动力计算。  
教学重点：
机械传动系统传动方案的设计以及运动和动力计算。        
教学难点：
机械传动系统传动方案的设计。
课程思政：
结合中国机械工业发展史中的"卡脖子"技术突破案例（如盾构机、高铁轴承等），激发科技报国的家国情怀，强化"把论文写在祖国大地上"的使命担当。
	采用多媒体和例题相结合讲授机械传动系统的设计基本知识。
	课程目标2
课程目标3




2. 实践教学安排
	序号
	教学内容
	教学要求及重点、难点
	教学方法

	1
	设计准备

	了解机械产品设计的一般原则、内容和程序；理解设计所依据的主要技术标准与规范；掌握机械制图的规范，以及产品性能的表示方法；学会正确使用各类设计手册和参考资料，独立查阅设计中需要用到的参考资料、设计标准、技术规范，能够初步解决工程问题。
	分组讨论
文献调研

	2
	传动装置的总体方案设计

	掌握机械传动总体方案设计的方法，能从机械产品的功能要求出发制定设计方案，合理选择传动机构和零件。
	上机实践
模拟仿真

	3
	电动机选型、各级传动零件的设计计算

	掌握机械传动系统的设计计算方法，能够正确分析各传动部件的受力状况，按机器的工作状况分析计算作用在零件上的载荷，合理选择零件材料，正确计算零件的工作能力。
	上机实践
模拟仿真

	4
	撰写设计计算说明书、手绘或计算机绘制装配图及零件图
	按任务书要求撰写设计计算说明书1份（手写稿，约3000-4000字）；减速器装配图1张（A1）；零件图（传动零件、轴或箱体）2张（A3）
	文献调研
文献写作



3. 课外学习要求
本课程课外学习主要包括：阅读和思考、课外平时作业。阅读和思考是指教师在授课中以作业的形式给出一些思考题，学生课后通过查阅各种参考资料，思考并可互相交流，得到答案。教师通过批改作业和课堂提问的方法对学习情况进行检查，完成情况记入平时成绩。
	序号
	课程内容
	课外学习要求
	课程目标

	1
	机构组成与机械零件
	通过2学时的课外学习，重点机器、机构和零件的区别。
	课程目标1

	2
	平面机构的运动简图与自由度
	通过2学时的课外学习，重点学习平面机构运动简图绘制方法。
	课程目标2课程目标3

	3
	平面连杆机构设计
	通过2学时课外学习，重点学习四连杆机构的设计计算。
	课程目标1
课程目标2

	4
	凸轮机构
	通过2学时的课外学习，重点学习反转法设计凸轮机构的方法。
	课程目标1
课程目标2

	5
	齿轮传动
	通过4学时课外学习，重点学习齿轮机构各参数计算和强度计算。
	课程目标1课程目标2

	6
	轮系
	通过2学时的课外学习，重点补充轮系传动方向判别。
	课程目标1课程目标3

	7
	其它常用机构
	通过2学时的课外学习，重点观察学习棘轮和槽轮的应用。
	课程目标1

	8
	绕性传动设计
	通过2学时的课外学习，重点补充学习带传动受力分析、
	课程目标2
课程目标3

	9
	螺纹连接
	通过4学时课外学习，重点补充学习螺纹连接的强度设计计算。
	课程目标1
课程目标3

	10
	轴
	通过2学时的课外学习，重点学习轴的轴向固定方法。
	课程目标2
课程目标3

	11
	轴承
	通过4学时的课外学习，重点学习轴承类型和应用特点。
	课程目标1

	12
	联轴器、离合器和制动器
	通过2学时课外学习，重点学习联轴器、离合器和制动器应用。
	课程目标1

	13
	机械传动系统的设计
	通过2学时课外学习，重点机械传动系统的设计计算。
	课程目标2课程目标3



4. 学时分配
各章节的学时分配如下表所示。
	序号
	教学内容
	讲课时数
	实验时数
	实践学时
	课内上机时数
	课外上机时数
	自学时数
	习题课
	讨论时数

	1
	机构组成与机械零件
	2
	
	
	
	
	2
	
	

	2
	平面机构的运动简图与自由度
	5
	
	
	
	
	2
	
	

	3
	平面连杆机构设计
	5
	
	2
	
	
	2
	
	

	4
	凸轮机构
	5
	
	
	
	
	2
	
	

	5
	齿轮传动
	6
	
	2
	
	
	4
	
	

	6
	轮系
	5
	
	
	
	
	2
	
	

	7
	其它常用机构
	2
	
	
	
	
	2
	
	

	8
	绕性传动设计
	4
	
	
	
	
	2
	
	

	9
	螺纹连接
	4
	
	
	
	
	4
	
	

	10
	轴
	4
	
	2
	
	
	2
	
	

	11
	轴承
	2
	
	
	
	
	4
	
	

	12
	联轴器、离合器和制动器
	2
	
	
	
	
	2
	
	

	13
	机械传动系统的设计
	2
	
	2
	
	
	2
	
	

	
	合计
	48
	
	8
	
	
	32
	
	

	
	总计
	56



三、课程考核方法
1.计分制：百分制（√）；五级分制（）；两级分制（）
2.考核方式：考试（）；考查（√）
课程考核内容、考核形式及支撑课程目标
	课程目标
	考核内容
	考核形式及占比（％）
	成绩

	
	
	课课堂提问
	做作业测评
	平平时测试
	实实验报告
	课课程报告
	课课程论文
	期期中考核
	期期末考核
	总比
(％)

	课程目标1
	通过了解机械、机构工作原理及其设计方法，激发创新能力，运用科学概念解决机械工程领域复杂工程问题，激发学生科技报国的家国情怀和使命担当。
	5
	5
	5
	
	
	
	10
	20
	50

	课程目标2
	通过掌握常用机构的运动特性和设计方法，掌握机器人、智能制造相关应用领域机械系统设计和产品开发全周期的基本设计能力。
	
	5
	5
	5
	
	
	10
	20
	50

	课程目标3
	运用科学原理，分析机器人应用机械结构设计和复杂工程问题的解决方案。
	
	5
	
	5
	
	
	
	
	

	合计
	5
	15
	10
	10
	
	
	20
	40
	100



四、课程目标达成情况评价
1.课程目标达成度评价


2.平时作业评价标准
	平时作业和测试
	得分

	作业严格按要求并及时完成；书写清晰、逻辑性强，正确率95%以上，没有抄袭情况。
	85-100

	作业按要求并及时完成；书写清晰，正确率80%至95%，没有抄袭情况。
	75-84

	不能按照作业要求，未及时完成次数少于三次，但改正及时，态度端正。
	65-74

	不能按照作业要求，未及时完成，未及时完成次数大于三次，老师指出后改正态度端正并补充完成。
	60-64

	不能按照作业要求未及时完成老师指出仍不改正次数达三次以上。
	0-59



3.实验报告评价标准
	综合表现
（分值占比15％）
	设计图纸
（分值占比35％）
	设计说明书
（分值占比50％）
	折算
分值

	具有优秀的资料查阅能力，从功能需求出发，对问题进行分析，研究解决问题的方法与技术路线。
	设计图纸规范，内容丰富，设计合理，方案是有创新性。
	计算零正确，写作通顺流畅，文风严谨，设计合理，能很好地团队合作。
	90～100

	具有较好的资料查阅能力，较好的对问题进行分析，研究解决问题的方法与技术路线。
	设计方案比较新颖，创新点比较突出，设计图纸及设计说明书比较规范，内容比较丰富，有一定创新。
	计算基本正确，写作通顺流畅，文风严谨，设计基本合理，能团队合作。
	80～90

	调查研究、文献检索、资料查阅能力一般，尝试研究解决问题的方法与技术路线。
	设计方案一般，创新点一般，设计图纸及设计说明书欠规范，内容不够丰富，在设计过程中比较勤奋，创新思想不明显。
	计算一般，写作通顺，文风严谨，设计一般，基本能团队合作。
	70～80

	调查研究、文献检索、资料查阅能力不足，存在小错误，研究解决问题的方法与技术路线能力不足。
	设计方案不完善，存在一些小错误，设计图纸及设计说明书欠规范，内容一般，在设计过程中不够勤奋。
	计算有错误，写作不通顺，设计有错误，部分能团队合作。
	60～70

	调查研究、文献检索、资料查阅能力很差，有明显抄袭行为，对问题不能进行分析研。
	设计方案有严重错误，设计图纸及设计说明书不规范，内容严重不足，在设计过程中不够认真。
	计算错误多，写作不通顺，设计不合理，不能团队合作。
	60以下

	按照每次实验项目要求，按百分制评分，总评后折算成相应分数。



4.持续改进要求
	
	持续改进要求
	持续改进内容

	1
	研究分析当前技术发展
	结合机械设计前沿技术，持续更新教学内容，增加新创新设计知识，做好前后课程衔接。

	2
	做好教学反馈分析，及时改进提高
	根据课堂讨论、作业、考试及问卷调查等分析学生对各个指标点的掌握情况，适时调整教学方法和相应知识点授课学时。

	3
	开展线上和线下混合教学
	开设学校在线课程，通过慕课平台http://zjedu.moocollege.com/自学或课外学习。



五、建议教材及参考资料
建议教材：
[1] 朱龙英主编，《机械设计基础》（第3版），机械工业出版社，2017年
参考资料：
[1] 李威，王小群．机械设计基础（第2版）．机械工业出版社, 2015年
  杨可祯，程光蕴．机械设计基础（第7版）．高等教育出版社, 2013年


执笔者：兰焜
审阅人：周建强
核准院长：倪成员
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