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一、课程性质和教学目标（在人才培养中的地位与性质及主要内容，指明学生需掌握知识与能力及其应达到的水平）
课程性质：“机电一体化技术”是机械电子工程专业的一门专业必修课程。本课程是针对机械电子工程专业的特点，综合先修课程机械原理、机械设计、测试技术、电子技术、自动控制理论和微机原理等课程的相关知识，并在此基础上进行知识的拓展、提升和运用，使学生通过本课程的学习，掌握机电一体化产品涉及的相关技术，提高学生运用知识解决机电工程领域机电一体化产品相关问题的能力。
教学目标：“机电一体化技术”是机械技术、电子技术和信息技术的有机结合。它包括产品和技术两方面：机电一体化产品是集机械、微电子、自动控制和通信技术于一体的高科技产品；机电一体化技术是指技术基础、技术原理和使机电一体化产品得以实现、使用和发展的技术。本课程的主要内容包括：机电一体化技术中的机械设计技术、传感与检测技术、伺服驱动技术、数学建模技术、计算机控制技术等。通过本课程的学习，使学生掌握开发或设计一种机电一体化系统（产品）应该具备的基本知识和技术，培养他们能综合运用这些知识和技术对现有机电一体化系统（产品）的进行综合分析和设计的能力，也为以后进行机电一体化新系统（产品）的开发奠定理论基础。
本课程的具体教学目标如下：
1. 掌握机电一体化系统（产品）的基本组成要素，机电一体化技术及系统的主要特征，了解机电一体化系统（产品）的设计开发过程，了解系统的性能评价指标。
2. 能够运用所学的专业知识进行系统总体方案设计、对提出的设计方案进行实现，并对设计方案进行优选，体现创新意识；
3. 掌握机电一体化系统（产品）中常用的机械传动装置以及导向与支承结构的设计。理解机械工程对智能制造和社会进步的影响，并理解机械工程实践承担的社会责任。
4. 掌握应用于机电一体化系统（产品）中常用的传感器及其检测技术，使学生掌握在应用中传感器及其检测元件选用的基本要求和方法。
5. 掌握机电一体化系统（产品）的伺服驱动技术、计算机控制系统的典型结构、常见的复杂控制方法，使学生具备对伺服驱动与控制系统的设计、分析能力，以解决复杂工程控制问题。
6. 能够将掌握的数理知识，专业知识建立系统数学模型、分析系统性能参数，改善系统性能指标的方法和设计流程。培养学生从总体方案构思到结构设计，再到伺服驱动及控制系统设计以及系统性能分析的能力，以解决复杂工程问题。
7. 通过典型的机电一体化产品机器人的设计，理解机械工程对智能制造和社会进步的影响，并理解机械工程实践承担的社会责任；
教学目标与毕业要求的对应关系
	毕业要求
	指标点
	课程目标
	对应关系说明

	毕业要求1：工程知识
	1-1能将掌握的数理知识，用于专业问题的理解、建模、分析与求解
	教学目标4
	掌握应用于机电一体化系统（产品）中常用的传感器及其检测技术，使学生掌握在应用中传感器及其检测元件选用的基本要求和方法。

	
	
	教学目标6
	能够将掌握的数理知识，专业知识建立系统数学模型、分析系统性能参数，改善系统性能指标的方法和设计流程。培养学生从总体方案构思到结构设计，再到伺服驱动及控制系统设计以及系统性能分析的能力，以解决复杂工程问题。

	毕业要求2：
问题分析
	2-1 能使用现代工具验证、分析和预测电气和自动化系统性能，并理解使用相关技术手段的优缺点
	教学目标5
	掌握机电一体化系统（产品）的伺服驱动技术、计算机控制系统的典型结构、常见的复杂控制方法，使学生具备对伺服驱动与控制系统的设计、分析能力，以解决复杂工程控制问题。

	
	
	教学目标6
	能够将掌握的数理知识，专业知识建立系统数学模型、分析系统性能参数，改善系统性能指标的方法和设计流程。培养学生从总体方案构思到结构设计，再到伺服驱动及控制系统设计以及系统性能分析的能力，以解决复杂工程问题。


	[bookmark: _GoBack]毕业要求3：设计/开发解决方案
	3-3 能够对提出的设计方案进行实现，并对设计方案进行优选，体现创新意识
	教学目标2
	能够运用所学的专业知识进行系统总体方案设计、对提出的设计方案进行实现，并对设计方案进行优选，体现创新意识

	毕业设计6：工程与社会
	6-2理解机械工程对智能制造和社会进步的影响，并理解机械工程实践承担的社会责任
	教学目标3
	掌握机电一体化系统（产品）中常用的机械传动装置以及导向与支承结构的设计。理解机械工程对智能制造和社会进步的影响，并理解机械工程实践承担的社会责任。

	
	
	教学目标7
	通过典型的机电一体化产品机器人的设计，理解机械工程对智能制造和社会进步的影响，并理解机械工程实践承担的社会责任；



二、课程教学内容及学时分配（含课程教学、自学、作业、讨论等内容和要求，指明重点内容和难点内容。重点内容：；难点内容：∆）
1、 绪论（3学时）（支撑教学目标1）
1.1 机电一体化系统概述
1.2 机电一体化系统的基本组成
1.3 机电一体化关键技术
1.4 机电一体化技术的主要特征与发展趋势
1.5 机电一体化系统设计开发过程
1.6 本课程的教学内容、课程特点和学习要求
· 目标及要求：
1) 掌握机电一体化的基本概念；
2) 掌握机电一体化系统的基本组成；
3) 掌握机电一体化技术的主要特征； 
4) 掌握机电一体化系统的关键技术；
5) 了解机电一体化技术的发展趋势；
6) 了解机电一体化系统设计、开发过程
7) 了解课程的主要教学内容、学习方法和主要参考资料。

· 讨论内容：
机电一体化产品与传统的机械产品设计开发的工程路线有何异同？
· 作业内容：
强化机电一体化系统的基本组成要素、主要特征和机电一体化系统的关键技术。
· 自学拓展：
观察身边的机电一体化系统，思考机电一体化系统如何体现智能化？
2、 机械设计技术（4学时）（支撑教学目标3）
2.1机械设计概述
2.2齿轮（系）传动
2.3谐波齿轮传动
2.4滚珠丝杠螺母副
2.5同步带传动装置
2.6导轨的设计计算与选用
2.7 机械工程对智能制造和社会进步的影响
· 目标及要求：
1) 掌握齿轮传动总传动比的确定和各级传动比的分配原则；
2) 了解齿轮传动齿侧间隙的调整；
3) 掌握谐波齿轮传动；
4) 掌握滚珠丝杠螺母副的设计计算与选用∆，
5) 掌握同步带传动的设计计算；
6) 了解导轨的选用；
· 讨论内容：
讨论机械工程对智能制造和社会进步的影响。
· 作业内容：
强化机械传动机构的设计计算与选用方法。
· 自学拓展：
当滚珠丝杠螺母副用于数控机床设计时，刚度和校核包含哪些项目？
3、 检测传感技术（8学时）（支撑教学目标4）
3.1传感器的组成及分类
3.2传感器特性与要求
3.3常用传感器及应用
3.4检测信号处理技术
3.5传感器接口技术
· 目标及要求：
1) 了解传感器特性与要求；
2) 熟悉一些典型传感器的工作原理；
3) 掌握检测信号的采集与处理∆；
4) 了解传感器接口技术。
· 讨论内容：
观察AGV在自动运输过程中各个传感器所起的作用。
· 作业内容：
1) 强化传感器在选用中应考虑的性能指标；
2) 强化检测信号的采集与处理方法。
· 自学拓展：
亚马逊物流库房中有许多AGV在繁忙工作，设想这些AGV是如何实现定位和行走路线的?
4、 伺服驱动技术（8学时）（支撑教学目标5、6）
4.1伺服系统的组成与分类
4.2步进电机及驱动
4.3直流伺服电动机及驱动
4.4交流伺服电动机及驱动
4.5液压、气压伺服系统的原理及驱动方式
· 目标及要求：
1) 了解伺服系统的分类和基本要求；
2) 掌握直流伺服电机、交流伺服电机和步进电机的工作原理和驱动控制方法∆；
· 讨论内容：
举出几个具有伺服系统的几点一体化产品实例，分析其伺服系统的基本结构，指出其属于何种类型的伺服系统。
· 作业内容：
强化伺服电机及步进电机的工作原理及其驱动。
· 自学拓展：
交流伺服电动机的矢量控制及SPWM控制。
5、 计算机控制技术（7学时）（支撑教学目标4、5、6）
5.1控制计算机的组成及要求
5.2常用控制计算机的类型与特点
5.3机电一体化系统的常用控制方法
5.4机电一体化系统的智能控制技术
· 目标及要求：
1) 了解控制计算机的种类及特点
2) 了解控制计算机的组成
3) 掌握控制系统的典型结构与数学模型的建立方法；
4) 掌握PID控制原理与设计方法∆
5) 掌握常见复杂控制方法∆
6) 了解分布式、网络化和远程控制；
7) 了解机电一体化智能控制技术。
· 讨论内容：
机电一体化系统常用哪些控制器？使用了何种控制算？
· 作业内容：
强化PID控制原理以及机电一体化系统的复杂控制方法。
· 自学拓展：
机器视觉智能控制系统。
6、 机电一体化系统设计方法（6学时）（支撑教学目标2）
  6.1机电一体化系统设计方法概述
  6.2系统总体技术
  6.3系统分析评价方法
  6.4建立系统的数学模型
  6.5建立系统的指标体系
  6.6机电一体化系统总体设计实例
· 目标及要求：
1） 了解用系统论的观点定义机电一体化系统，充分理解机电一体化系统的特点；
2） 掌握机电一体化系统设计方法论；
3） 掌握机电一体化技术的主要特征； 
4） 掌握机电一体化系统数学模型的建立方法∆；
5） 了解系统性能指标的建立方法，性能指标对系统结构的影响，对于设计方法的影响；
· 讨论内容：
如何评价机电一体化系统设计方案的优劣？ 
· 作业内容：
强化系统总体方案设计的方法、性能评价指标。
· 自学拓展：
进行帽形零件自动上料总体方案设计。
7、 机电一体化产品设计-机器人设计（9学时）（支撑教学目标2、3、4、5、6、7）
7.1机器人设计概述
7.2机器人的机械结构设计
7.3 机器人驱动系统设计
7.4机器人传感系统设计
7.5机器人控制系统设计
7.6 机器人动态特性分析
· 目标及要求：
1） 了解机器人的发展历程和分类；
2） 掌握机器人的主要组成部分和技术参数；
3） 掌握机器人机械结构设计方法及驱动方式；
4） 掌握机器人常用的传感系统；
5） 掌握机器人控制系统的结构及控制方法∆；
6） 了解机器人的动态特性分析方法；
· 讨论内容
以一类应用领域的机器人为例，讨论他们目前的应用现状、技术要求和难点，以及未来的发展方向。
· 作业内容
强化机器人的基础知识、机器人机械结构设计、控制系统设计的方法。
· 自学拓展：
工业机器人采用了哪些传感器？使用了何种可控制方法？
三、教学方法
1、各章教学内容的逻辑关系
第一章是本课程的梗概。因此，该章以典型的机电一体化产品——数控机床和机器人为例，从功能组成上讨论机电一体化产品的基本组成，各部分的功能。后续的第二章、第三章、第四章、第五章、第六章是分别针对机电一体化产品的各个部分讨论为了实现相应的功能，应如何去分析、设计、计算和选用，第七章也就是最后一章，在学生已经掌握了各部分相关内容的基础上进行机电一体化产品各部分内容的整合，掌握机电一体化产品的整体设计思路，为新产品的设计奠定理论基础，培养学生解决复杂工程实际问题的能力。
2、教学方法
在教学方式上，根据具体教学内容，综合运用课堂讲授和演示、课堂讨论、课堂练习、发现学习法、自学指导法以及案例教学法。通过引入问题和启发式教学，使学生更加明确教学内容的知识体系，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的学习效率。
结合具体教学内容，本课程所采用的教学方法说明如下：
1. 机械设计技术。由于学生已经有机械设计的基础，所以在介绍这部份内容时采用讨论与讲授相结合的教学方法。针对机电一体化系统中常用的传动机构参数的设计、计算及选用、结构的性能分析、导轨及支承结构形式的等进行讨论。
2. 检测传感技术、伺服驱动技术、计算机控制技术。这三部分内容的的原理性比较强，对于的伺服电机驱动电路、控制系统的数学建模、PID控制原理及一些典型的控制算法等知识点较难理解。因此，在教学中采用讲授法、演示法、讨论法和发现学习法相结合的教学方法。在教学课件中引入动画、视屏，将抽象问题具体化，促进学生对教学内容的理解。在讲解直流伺服电机之前先介绍有刷直流电机，在介绍交流伺服电机时先介绍鼠笼式异步电动机，做到由浅入深，循序渐进。
3. 机电一体化系统设计方法。这部分内容是主要讨论如何进行系统总体方案的设计，评价系统性能的指标、建立对系统数学模型的方法。这部分内容采用的方法教授法、案例教学。使学生通过案例掌握产品总体方案设计以及总体方案评价及系统模型建立的基本思想。
4. 机电一体化产品设计-机器人设计。这部分是以典型的机电一体化产品为例，对前面各章节的教学内容进行整合，阐述产品设计的全过程，包括传动系统的设计、动力系统的选用，传感与检测系统以及导轨与支承结构的设计与选用等。所采用的教学方法是讲授法、讨论法。
总之，在教学过程中，每个教学环节都具有明确的目的性。通过该课程的学习，学生不仅能够掌握现有机电一体化产品的工作机理和产品的设计方法也为以后新产品的开发奠定了理论基础。
四、考核及成绩评定方式
考核方式：闭卷笔试+平时讨论及作业+课堂讨论
成绩评定方式：笔试成绩70%，平时成绩10%，课堂讨论20%
五、教材及参考书目
教材：
机电一体化系统设计，张秋菊等主编，科学出版社，2016。
参考书目：
[1] 芮延年等，机电一体化系统设计，苏州大学出版社，2016。
[2] 董景新，赵长德主编.机电一体化系统设计[M].北京：机械工业出版社，2008.
[3] 王金娥，罗生梅主编.机电一体化课程设计指导书[M].北京：北京大学出版社，2011.
