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1.工程知识：能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于解决复杂工程问
题。
2.问题分析：能够应用数学、自然科学基本原理，并通过文献研究，识别、表达、
分析复杂工程问题，以获得有效结论。
3.设计/开发解决方案：能够设计针对复杂工程问题的解决方案，设计满足特定
需求的系统、单元（部件）或工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意识，考
虑法律、健康、安全、文化、社会以及环境等因素。
4.研究：能够基于科学原理并采用科学方法对复杂工程问题进行研究，包括设计
实验、分析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论。
5.使用现代工具：能够针对复杂工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、资源、
现代工程工具和信息技术工具，包括对复杂工程问题的预测与模拟，并能够理解
其局限性。
6.工程与社会：能够基于工程相关背景知识进行合理分析，评价专业工程实践和
复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承
担的责任。
7.环境和可持续发展：能够理解和评价针对复杂工程问题的工程实践对环境、社
会可持续发展的影响。
10.沟通：能够就复杂工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，包
括撰写报告和设计文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令。并具备一定的国际视
野，能够在跨文化背景下进行沟通和交流。

毕业要求关于复杂工程问题的条目
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“复杂工程问题”必须具备下述特征（1），同
时具备下述特征（2）-（7）的部分或全部：
（1）必须运用深入的工程原理，经过分析才可能得到解决

（2）涉及多方面的技术、工程和其它因素，并可能相互有

一定冲突

（3）需要通过建立合适的抽象模型才能解决，在建模过程

中需要体现出创造性

（4）不是仅靠常用方法就可以完全解决的

（5）问题中涉及的因素可能没有完全包含在专业工程实践

的标准和规范中

（6）问题相关各方利益不完全一致

（7）具有较高的综合性，包含多个相互关联的子问题

复杂工程问题的特征
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复杂工程问题复杂工程问题的特征
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 必须运用深入的工程原理经过分析才可能得到解
决---知识深度

 从“掌握”知识提升为“应用”知识

 不是空头理论和玄妙的数学游戏，是源于实践又用于实践
的深入的工程原理

 方案的设计能力是核心，方案应包含系统的构成、总成和
部件、工艺流程和加工方法等

 在课程设计、课程作业、综合练习、综合实验、生产实习
、毕业设计、科技训练等教学环节中，应主动的将工程问
题的复杂性融入到教学内容中。

 强调复杂工程问题有利于避免工程教育的科学化倾向。

复杂工程问题的特征
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 需求涉及多方面的技术与工程因素，并可能相互
有一定冲突---矛盾与冲突

任何系统总处在特定环境中，并与环境不断地进行物质、

能量、信息的交换，系统离不开环境，而且必须适应环境

的变化

 各技术与工程因素的相互关系决定整体性，要设法明确这

些因素间的关系，可能的冲突

 结合专业工程实践和复杂工程问题解决方案，分析工程对

社会、健康、安全、法律以及文化的影响

复杂工程问题的特征
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 需要通过建立合适的抽象模型才能解决，在建模
过程中需要体现出创造性---分析深度

 对复杂工程问题进行提炼、定义、建模、分析，即“源于

工程，又用于工程”，“研究”是工程性研究，不是基础

科学的探究

 从实际工程问题建立合适的抽象模型，并体现出创造性

 体现创新意识不能超越对本科生的要求

复杂工程问题的特征
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 不是仅靠常用方法就可以完全解决的 ---多方案

的选择与决策

 传统的工程方法已经难以应付复杂的工程活动和工程系统

，出现了一些新思路和新方法, 存在多方案的选择和决策

问题

 单独一个学科无法解决复杂的工程问题，团队应有多学科

背景

 团队合作中的分工与协同、参与和分享、信任与尊重、一

定的国际视野、跨文化沟通和交流

复杂工程问题的特征
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 问题中涉及的因素没有完全包含在专业标准和规
范中---突破现有准则

 复杂工程问题是一个受多种因素制约的复杂体系, 涉及科

学技术在生产过程中的有效应用,包括组织管理、经济、

健康、安全、法律以及文化等要素，现有专业标准和规范

不可能完全包含所有因素

 为了解决复杂工程问题，要寻求改变现有方式和方法的途

径，导致革新和变革

 在突破现有准则过程中，理解工程伦理与工程技术价值，

工程师社会责任

复杂工程问题的特征
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 问题相关各方利益不完全一致---冲突与协调

 工程规模越大, 复杂程度越高, 与社会、经济、产业、环

境以及伦理价值观念的相互关系也越来越紧密

 工程的实施和运行, 都会对自然生态系统和社会产生一定

的影响, 构成了互相作用的关系，相关各方利益不完全一

致

 充分考虑到社会、健康、安全、法律、文化以及环境等非

技术因素如何在复杂工程问题解决方案中体现

复杂工程问题的特征
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 具有较高的综合性，包含多个相互关联的子问题
---依存与关联

 系统各组成部分之间相互联系，相互依赖，相互制约，相

互作用

 “信息综合”而不是信息堆砌，文献研究、资料收集、信

息分析，为解决复杂工程问题提供思路和借鉴

 综合考虑复杂工程问题的各部分各因素，从关联中寻找规

律

复杂工程问题的特征
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复杂工程问题复杂工程问题的特征

毕业要求

1.工程
知识

2.问题
分析

3.设计/

开发解
决方案

4.研究
5.使用
现代工

具

6.工程
与社会

7.环境
和可持
续发展

10.沟
通

特征（1） ● ● ● ● ● ● ● ●

特征（2） ○ ○ ○ ○ ○

特征（3） ○ ○ ○ ○

特征（4） ○ ○ ○ ○

特征（5） ○ ○ ○ ○

特征（6） ○ ○ ○ ○

特征（7） ○ ○ ○ ○ ○

涉及多方面技术、工

程和其它因素

建立合适的抽象模型
常用方法不能完全解决

综合性

运用深入的

工程原理
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 《华盛顿协议》四年本科学士
----复杂工程问题（Complex）
能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于

解决复杂工程问题

 《悉尼协议》三年大学学历
----广义工程问题（Broadly-defined）
能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于

确定及应用工程流程、程序、系统和方法

 《都柏林协议》两年专科学
----狭义工程问题（Well-defined）
能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于

广泛的实践操作性流程和实践工作。

工业界需求解决复杂工程问题的能力
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 MIT的回归工程实践

 二战后工业界对MIT现行工程教育不满

 重视科学基础但工程训练薄弱

 重视科学研究但开发能力薄弱

 知识领域偏窄

 培育人才适合进入Ph.D.学位学习，而不面向工业界

工业界需求解决复杂工程问题的能力
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 MIT的回归工程实践

 大工程概念下的工程：Engineering with Big E.

 不削弱基本科学教学和工程科学基础教育

 加强大概念下的工程实践：设计、制造、控制、工程管理

、环境、市场、伦理

工业界需求解决复杂工程问题的能力
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通用公司对工程师的能力要求

设计开发能力--工程方案制定与验证

 在指导下完成工程方案的制定与验证。

 独立完成零部件工程改进方案的制定与验证。

 独立完成零部件/子系统新工程方案的制定与验证，保证
优良的工程交付质量。

 指导团队完成子系统新工程方的制定与验证，能够结合客
户需求在性能、成本及可靠性之间找到平衡点。

 指导团队完成大型系统或多个交错型系统，在开发前期就
能够结合客户需求在性能、成本及可靠性之间找到平衡点
，得到较佳方案，并具备制定持续改进方案的能力。

 主导新技术和创新项目研究，并实现技术突破。

低

高

工业界需求解决复杂工程问题的能力
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通用公司对工程师的能力要求

设计开发能力--工程方案制定与验证

 在指导下完成工程方案的制定与验证。

 独立完成零部件工程改进方案的制定与验证。

 独立完成零部件/子系统新工程方案的制定与验证，保证
优良的工程交付质量。

 指导团队完成子系统新工程方的制定与验证，能够结合客
户需求在性能、成本及可靠性之间找到平衡点。

 指导团队完成大型系统或多个交错型系统，在开发前期就
能够结合客户需求在性能、成本及可靠性之间找到平衡点
，得到较佳方案，并具备制定持续改进方案的能力。

 主导新技术和创新项目研究，并实现技术突破。

低

高

工业界需求解决复杂工程问题的能力

3.设计/开发解决方案：能够设计针对复杂工程问题的
解决方案，设计满足特定需求的系统、单元（部件）
或工艺流程，并能够在设计环节中体现创新意识，考
虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。
11.项目管理：理解并掌握工程管理原理与经济决策方
法，并能在多学科环境中应用。
（1）必须运用深入的工程原理，经过分析才可能
得到解决；

（4）不是仅靠常用方法就可以完全解决的；
（6）问题相关各方利益不完全一致；
（7）具有较高的综合性，包含多个相互关联的子
问题。
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 培养解决复杂工程问题能力贯穿于四年本科教育中，基础

课、专业基础课和专业课多应对解决复杂工程问题能力的

培养承担责任并作出贡献。

 工科本科教学中，复杂工程问题在各个教学环节中多存在

 在课程设计、课程作业、综合练习、综合实验、生产实习

、毕业设计、科技训练等教学环节中，应主动将工程问题

的复杂性融入到教学内容中,对解决复杂工程问题进行:

 教学设计

 组织实施

 达成评价

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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精馏系统设计方案论证

精馏操作系统年总费用目标函数的建立

精馏系统工艺计算

精馏系统的优化设计

板式精馏塔塔板结构设计

精馏系统辅助设备的设计选型

绘制精馏塔主体装备图

编写设计说明书

课程设计--乙醇水溶液连续精馏塔优化

教学设计

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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精馏系统设计方案论证

精馏操作系统年总费用目标函数的建立

精馏系统工艺计算

精馏系统的优化设计

板式精馏塔塔板结构设计

精馏系统辅助设备的设计选型

绘制精馏塔主体装备图

编写设计说明书

课程设计--乙醇水溶液连续精馏塔优化

组织实施

复杂工程问题的教学设计及组织实施

查阅设计相关文献资料及数据,建立技术路线。
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复杂工程问
题，以获得有效结论
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精馏系统设计方案论证

精馏操作系统年总费用目标函数的建立

精馏系统工艺计算

精馏系统的优化设计

板式精馏塔塔板结构设计

精馏系统辅助设备的设计选型

绘制精馏塔主体装备图

编写设计说明书

课程设计--乙醇水溶液连续精馏塔优化

组织实施

复杂工程问题的教学设计及组织实施

包括精馏塔体的年设备折旧及维修费，冷凝器的年设
备折旧及操作费，塔釜的年费用，塔板费用
11.项目管理：理解并掌握工程管理原理与经济决策方法
，并能在多学科环境中应用。

问题相关各方利益不完全一致
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精馏系统设计方案论证

精馏操作系统年总费用目标函数的建立

精馏系统工艺计算

精馏系统的优化设计

板式精馏塔塔板结构设计

精馏系统辅助设备的设计选型

绘制精馏塔主体装备图

编写设计说明书

课程设计--乙醇水溶液连续精馏塔优化

组织实施

复杂工程问题的教学设计及组织实施

包括塔径、塔高、回流比、汽液负荷、塔板数计算等
1.工程知识：能够将数学、自然科学、工程基础和专业
知识用于解决复杂工程问题
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精馏系统设计方案论证

精馏操作系统年总费用目标函数的建立

精馏系统工艺计算

精馏系统的优化设计

板式精馏塔塔板结构设计

精馏系统辅助设备的设计选型

绘制精馏塔主体装备图

编写设计说明书

课程设计--乙醇水溶液连续精馏塔优化

组织实施

复杂工程问题的教学设计及组织实施

应用单变量优化算法、非线性求根法、三次样条插值法
等，编程求解精馏系统目标函数，实现优化设计
5.使用现代工具：能够针对复杂工程问题，选择与使用恰
当的现代工程工具和信息技术工具

必须运用深入的工程原理，经过分析才可能得到解决
需要通过建立合适的抽象模型才能解决，在建模过程
中需要体现出创造性；评估中心培训资料 版权所有 不得转发



精馏系统设计方案论证

精馏操作系统年总费用目标函数的建立

精馏系统工艺计算

精馏系统的优化设计

板式精馏塔塔板结构设计

精馏系统辅助设备的设计选型

绘制精馏塔主体装备图

编写设计说明书

课程设计--乙醇水溶液连续精馏塔优化

组织实施

复杂工程问题的教学设计及组织实施

3.设计/开发解决方案：能够设计针对复杂工程问题的解决
方案，设计满足特定需求的系统、单元（部件）或工艺流
程，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健康
、安全、法律、文化以及环境等因素。
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精馏系统设计方案论证

精馏操作系统年总费用目标函数的建立

精馏系统工艺计算

精馏系统的优化设计

板式精馏塔塔板结构设计

精馏系统辅助设备的设计选型

绘制精馏塔主体装备图

编写设计说明书

课程设计--乙醇水溶液连续精馏塔优化

组织实施

复杂工程问题的教学设计及组织实施

包括料液泵、回流泵、塔顶冷凝器、塔底再沸器、各汽
液管道等设备设计选型
3.设计/开发解决方案：能够设计针对复杂工程问题的解决
方案，设计满足特定需求的单元（部件），并能够在设计
中考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。

评估中心培训资料 版权所有 不得转发



精馏系统设计方案论证

精馏操作系统年总费用目标函数的建立

精馏系统工艺计算

精馏系统的优化设计

板式精馏塔塔板结构设计

精馏系统辅助设备的设计选型

绘制精馏塔主体装备图

编写设计说明书

课程设计--乙醇水溶液连续精馏塔优化

组织实施

复杂工程问题的教学设计及组织实施

10.沟通：能够就复杂工程问题与业界同行及社会公众进行
有效沟通和交流，包括撰写报告和设计文稿、陈述发言、
清晰表达或回应指令。并具备一定的国际视野，能够在跨
文化背景下进行沟通和交流。
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毕业要求指标点 比例 优 良 中 差

问题分析2.1：查阅文献资料 10% 9-10 6-8 3-5 0-2

问题分析2.3：建立合适的抽象模型，
确定连续精馏塔设计技术路线

10% 9-10 6-8 3-5 0-2

设计/开发解决方案3.2：设计满足
特定需求的料液泵、回流泵等部件

15% 12-15 9-11 6-8 0-5

设计/开发解决方案3.3:设计中体现
创新意识，考虑社会、健康、安全、
法律、文化以及环境等因素

10% 9-10 6-8 3-5 0-2

项目管理11.1：精馏塔体设计技术
经济分析

10% 9-10 6-8 3-5 0-2

沟通10.1:主体装备图及设计说明书 25% 25-30 18-24 9-17 0-8

沟通10.2:答辩，沟通和交流能力 20% 16-20 11-15 6-10 0-5

课程设计--乙醇水溶液连续精馏塔优化

达成评价

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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课程作业--工程学导论课程论文

教学设计

复杂工程问题的教学设计及组织实施

工程学导论课程论文

中国己成为制造大国，然而至今还没有成为制造强国。
如何从“中国制造”走向“中国创造”，是每一个机械工程
专业学生所面临的机遇与挑战。数字化、智能化、精密化、
微型化、生命化、生态化是当前机械工程学科发展的六大趋
势。请按2-3人为一组，针对上述某一趋势或某一趋势中的
某一项技术，调研国际制造业所取得的成果；运用深入的工
程原理，对之进行分析；针对我国装备制造业的现状，提出
建设性的建议。完成小论文并制成PPT，在班级报告会上进
行8分钟的交流。论文最后须注明所参考的主要外文资料及
小组同学的分工。
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课程作业--工程学导论课程论文

教学设计与组织实施

复杂工程问题的教学设计及组织实施

工程学导论课程论文

中国己成为制造大国，然而至今还没有成为制造强国。如
何从“中国制造”走向“中国创造”，是每一个机械工程专
业学生所面临的机遇与挑战。数字化、智能化、精密化、微
型化、生命化、生态化是当前机械工程学科发展的六大趋势
。请按2-3人为一组，针对上述某一趋势或某一趋势中的某
一项技术，调研国际制造业所取得的成果；运用深入的工程
原理，对之进行分析；针对我国装备制造业的现状，提出建
设性的建议。完成小论文并制成PPT，在班级报告会上进行8
分钟的交流。论文最后须注明所参考的主要外文资料及小组
同学的分工。

2.问题分析：通过文献研究，识别、
表达、分析复杂工程问题
10.沟通：具备一定的国际视野
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课程作业--工程学导论课程论文

教学设计与组织实施

复杂工程问题的教学设计及组织实施

工程学导论课程论文

中国己成为制造大国，然而至今还没有成为制造强国。如
何从“中国制造”走向“中国创造”，是每一个机械工程专
业学生所面临的机遇与挑战。数字化、智能化、精密化、微
型化、生命化、生态化是当前机械工程学科发展的六大趋势
。请按2-3人为一组，针对上述某一趋势或某一趋势中的某
一项技术，调研国际制造业所取得的成果；运用深入的工程
原理，对之进行分析；针对我国装备制造业的现状，提出建
设性的建议。完成小论文并制成PPT，在班级报告会上进行8
分钟的交流。论文最后须注明所参考的主要外文资料及小组
同学的分工。

4.研究：能够基于科学原理
并采用科学方法对复杂工程
问题进行研究
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课程作业--工程学导论课程论文

教学设计与组织实施

复杂工程问题的教学设计及组织实施

工程学导论课程论文

中国己成为制造大国，然而至今还没有成为制造强国。如
何从“中国制造”走向“中国创造”，是每一个机械工程专
业学生所面临的机遇与挑战。数字化、智能化、精密化、微
型化、生命化、生态化是当前机械工程学科发展的六大趋势
。请按2-3人为一组，针对上述某一趋势或某一趋势中的某
一项技术，调研国际制造业所取得的成果；运用深入的工程
原理，对之进行分析；针对我国装备制造业的现状，提出建
设性的建议。完成小论文并制成PPT，在班级报告会上进行8
分钟的交流。论文最后须注明所参考的主要外文资料及小组
同学的分工。

（4）不是仅靠常用方法就可以完全解决的

（5）问题中涉及的因素可能没有完全包含

在专业工程实践的标准和规范中
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课程作业--工程学导论课程论文

教学设计与组织实施

复杂工程问题的教学设计及组织实施

工程学导论课程论文

中国己成为制造大国，然而至今还没有成为制造强国。如
何从“中国制造”走向“中国创造”，是每一个机械工程专
业学生所面临的机遇与挑战。数字化、智能化、精密化、微
型化、生命化、生态化是当前机械工程学科发展的六大趋势
。请按2-3人为一组，针对上述某一趋势或某一趋势中的某
一项技术，调研国际制造业所取得的成果；运用深入的工程
原理，对之进行分析；针对我国装备制造业的现状，提出建
设性的建议。完成小论文并制成PPT，在班级报告会上进行8
分钟的交流。论文最后须注明所参考的主要外文资料及小组
同学的分工。

(10)沟通：能够就复杂工程问题与业界

同行及社会公众进行有效沟通和交流，包

括撰写报告和设计文稿、陈述发言、清晰

表达或回应指令
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课程作业--工程学导论课程论文

教学设计与组织实施

复杂工程问题的教学设计及组织实施

工程学导论课程论文

中国己成为制造大国，然而至今还没有成为制造强国。如
何从“中国制造”走向“中国创造”，是每一个机械工程专
业学生所面临的机遇与挑战。数字化、智能化、精密化、微
型化、生命化、生态化是当前机械工程学科发展的六大趋势
。请按2-3人为一组，针对上述某一趋势或某一趋势中的某
一项技术，调研国际制造业所取得的成果；运用深入的工程
原理，对之进行分析；针对我国装备制造业的现状，提出建
设性的建议。完成小论文并制成PPT，在班级报告会上进行8
分钟的交流。论文最后须注明所参考的主要外文资料及小组
同学的分工。

(9)个人和团队：能够在多学

科背景下的团队中承担个体、

团队成员以及负责人的角色
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评价内容 比例 优 良 中 差

资料查阅，文献研究 20% 16-20 11-15 6-10 0-5

运用深入的工程原理，经过分析得
到结论

30% 25-30 16-24 9-15 0-8

突破常规，创新意识 15% 12-15 9-11 4-8 0-3

国际视野，书面和口头沟通能力 20% 16-20 11-15 6-10 0-5

团队合作和分工 15% 12-15 9-11 4-8 0-3

复杂工程问题的教学设计及组织实施

课程作业--工程学导论课程论文

达成评价
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综合实验--齿轮设计、制造与检测

教学设计与组织实施--齿轮的设计

 运用机械设计知识、制造技术基础和工程图学等知识

 采用现代设计方法，利用 AutoCAD 、 CAXA 和 CATIA 

等软件

 齿轮传动承载能力计算和结构设计

 齿轮三维实体造型（虚拟制造），生成二维零件图

 齿轮的精度设计

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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综合实验--齿轮设计、制造与检测

教学设计与组织实施--齿轮的设计

 运用机械设计知识、制造技术基础和工程图学等知识

 采用现代设计方法，利用 AutoCAD 、 CAXA 和 CATIA 

等软件

 齿轮传动承载能力计算和结构设计

 齿轮三维实体造型（虚拟制造），生成二维零件图

 齿轮的精度设计

复杂工程问题的教学设计及组织实施

1.工程知识：
能够将数学、力学、机械原理、机械设计、工程材料等

方面知识，综合用于解决齿轮啮合与传动、齿轮材料与强
度、齿轮精度与效率等工程问题。
3.设计/开发解决方案：

能够针对机械系统速度和力矩的传递要求，合理选择齿
轮结构参数、工程材料和加工工艺流程。
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综合实验--齿轮设计、制造与检测

教学设计与组织实施--齿轮的制造

 了解滚齿机结构，传动原理

 挂轮的选择与安装

 齿坯的安装、定位与调整

 观察齿轮加工过程

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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综合实验--齿轮设计、制造与检测

教学设计与组织实施--齿轮的制造

 了解滚齿机结构，传动原理

 挂轮的选择与安装

 齿坯的安装、定位与调整

 观察齿轮加工过程

4.研究：

能够基于机械设计原理和机械制造方法，选择加工设备

、毛坯材料，设计实验加工程序。

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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综合实验--齿轮设计、制造与检测

教学设计与组织实施--齿轮的检测

根据齿轮的检测指标，选择仪器，了解仪器的结构，测

量原理；

 动手测量，数据处理，判定齿轮是否合格；

 若不合格，分析产生的原因

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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综合实验--齿轮设计、制造与检测

教学设计与组织实施--齿轮的检测

根据齿轮的检测指标，选择仪器，了解仪器的结构，测

量原理；

 动手测量，数据处理，判定齿轮是否合格；

 若不合格，分析产生的原因

4.研究： 能够基于齿轮啮合与传动原理对加工的齿轮进

行检测，包括设计实验、分析与解释数据、得到齿轮加工

精度与传动效率关系的结论。

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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齿轮设计、制造与检测综合实验学生成果

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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齿轮设计、制造与检测综合实验学生成果

具备特征：
（1）必须运用深入的工程原理，经过分析才可能得到解决；
（2）涉及多方面的技术、工程和其它因素，并可能相互有一
定冲突；
（3）需要通过建立合适的抽象模型才能解决，在建模过程中
需要体现出创造性；
（7）具有较高的综合性，包含多个相互关联的子问题。

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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齿轮设计、制造与检测综合实验的毕业要求达成评价
毕业要求 86-100分 71-85分 51-70分 0-50分

1.3 工程知识

权重0.3

综合运用深入的数学、
力学、工程原理，经
过详细分析解决齿轮
啮合与传动、齿轮精
度与效率等工程问题。

较好运用数学、力学、
工程原理，经过分析
解决齿轮啮合与传动、
齿轮精度与效率等工
程问题。

运用数学、力学、工
程原理，经过分析能
解决齿轮啮合与传动、
齿轮精度与效率等工
程问题，但存在较小
缺陷和偏差。

运用数学、力学、工
程原理不够全面，分
析解决齿轮啮合与传
动、齿轮精度与效率
等工程问题时存在一
定缺陷和偏差。

3.2 设计/开
发解决方案

权重0.4

能够针对机械系统速
度和力矩的传递要求，
设计系统、部件，正
确选择齿轮结构参数、
工程材料。在建模过
程中体现创新意识。

能够针对机械系统速
度和力矩的传递要求，
设计部件，合理选择
齿轮结构参数、工程
材料。在设计中有一
定创新意识。

能够针对机械系统速
度和力矩的传递要求，
基本完成部件设计，
选择齿轮结构参数和
材料总体无偏差。

能够针对机械系统速
度和力矩的传递要求，
进行部件设计，选择
齿轮结构参数和材料，
但机械系统某些环节
不够完整。

4.3 研究

权重0.3

基于机械工程原理和
方法，正确选择设备、
材料，加工齿轮精度
高，正确分析加工精
度与传动效率关系。
在综合相互关联子问
题时，能处理技术、
工程和其它因素相互
间可能的冲突。

根据机械工程规范，
选择设备、材料，加
工齿轮精度较高，能
分析加工精度与传动
效率关系。在综合问
题处理时，能注意技
术、工程和其它因素
相互间可能的冲突。

在教师指导下，根据
规范选择设备、材料，
加工齿轮精度一般，
能完成加工精度对传
动效率影响的分析。
能注意技术、工程和
其它因素相互间可能
的冲突。

基本完成设备、材料
选择，加工齿轮存在
缺陷。在教师指导下，
能注意加工精度对传
动效率的影响。处理
技术、工程和其它因
素相互间可能冲突的
能力较差。

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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生产实习— X X 汽车整车厂生产实习

教学设计—学校教师和企业专家共同制定生产实习计划

企业专家介绍企业基本情况。

考查整车厂的生产组织及生产过程。

学生分组深入冲压、焊装、总装三个车间，在企业工程师指
导下深入工艺实习

与企业工程师交流

典型零部件和总成的制造原理和工艺流程，车身用材和结构

专题研究：车身轻量化

撰写生产实习报告

答辩

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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生产实习— X X 汽车整车厂生产实习

组织实施

企业专家介绍企业基本情况：

• 研发体系、质量体系、生产制造体系、平台战略思路

• 企业的发展战略、可持续发展、企业文化、价值观

• 产品的市场定位、营销服务体系

复杂工程问题的教学设计及组织实施

6.工程与社会：能够基于汽车工程相关背景知识分析、评价车辆工程实

践对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任。

11.项目管理：理解并掌握工程管理原理与经济决策方法，并能在多学

科环境中应用

评估中心培训资料 版权所有 不得转发



生产实习— X X 汽车整车厂生产实习

组织实施

考查整车厂生产组织及生产过程

• 多品种柔性生产线

• 生产工艺及物流

• 机器人及自动化装备的应用

复杂工程问题的教学设计及组织实施

4.研究：能够基于所学的科学原理和专业知识，采用科学方法对车轿制造工

程实践问题进行研究

（2）涉及多方面的技术、工程和其它因素，并可能相互有一定冲突

（7）具有较高的综合性，包含多个相互关联的子问题
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生产实习— X X 汽车整车厂生产实习

组织实施

学生分组深入冲压、焊装、总装三个车间，在企业工程师指
导下深入工艺实习。

• 深入了解车辆的构造、性能和特点

• 先进生产技术在轿车制造上的应用

• 轿车制造的信息化及智能化

复杂工程问题的教学设计及组织实施

3.设计/开发解决方案：能够针对轿车制造系统，了解生产子系统及单

元（部件）的生产工艺流程

5.使用现代工具：能够针对复杂工程问题，开发、选择与使用恰当的技

术、资源、现代工程工具和信息技术工具
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生产实习— X X 汽车整车厂生产实习

组织实施

与企业工程师交流

• 现代工程师所需的知识、能力、素质

• 工程师的职业道德、社会责任

• 职业规划、终身学习

复杂工程问题的教学设计及组织实施

8.职业规范：具有人文社会科学素养、社会责任感，能够在工程实践

中理解并遵守工程职业道德和规范，履行责任。

12.终身学习：具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应发

展的能力。
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生产实习— X X 汽车整车厂生产实习

组织实施

典型零部件和总成的制造原理和工艺流程

• 车身用材和结构

• 根据成型和连接的基本原理，分析典型零部件的加工工艺

• 车身焊装和精度控制

复杂工程问题的教学设计及组织实施

2.问题分析：能够材料成型与控制基本原理，分析典型零部件和总

成的成型和连接工艺流程
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生产实习— X X 汽车整车厂生产实习

组织实施

专题研究：车身轻量化

• 汽车的轻量化与节能和环保的关系

• 查阅相关文献和资料，分析汽车轻量化的国际前沿动态和发
展趋势

• 结合企业实际情况，提出车身轻量化建议

复杂工程问题的教学设计及组织实施

2.问题分析：能够应用数学、自然科学基本原理，并通过文献研

究，识别、表达、分析汽车的轻量化问题

6.工程与社会：能够基于工程相关背景知识进行合理分析，评价

汽车的轻量化解决方案对社会、健康、安全、法律，并理解应承

担的责任。
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生产实习— X X 汽车整车厂生产实习

组织实施

撰写生产实习报告

答辩

复杂工程问题的教学设计及组织实施

10.沟通：能够就现代汽车制造生产组织及生产过程中的工程问

题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，包括撰写实习报

告、陈述发言。具备一定的国际视野。
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 X X 汽车整车厂生产实习达成评价

复杂工程问题的教学设计及组织实施

评价内容 实习日志 实习报告 企业评价 答辩 小计

企业研发、质保、制造体系 3 4 2 2 11

生产组织及生产过程，典型
零部件和总成的制造原理和

工艺流程
3 4 2 2 11

典型零部件的加工工艺、车
身焊装和精度控制

3 4 2 2 11

汽车的轻量化研究 15 10 5 30

汽车工程对社会、健康、安
全、法律及文化的影响

3 4 2 9

工程师职业道德、社会责任 3 4 4 3 14

厂纪厂规、团队合作 10 4 14

小 计 15 35 30 20 100
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矿井通风与安全设计的要求及内容

查阅文献, 设计方案的论证, 技术经济分析

采区、工作面巷道布置、参数选择、计算及设备选型

矿井风量、通风阻力计算，技术参数选择，通风机参数计算

针对设计矿井存在的某一安全问题进行详细的分析，提出综合控制技术

绘制设计图纸和撰写设计说明书

井筒、水平、巷道及主要设备的计算选型、布置

毕业设计--矿井通风与安全设计

复杂工程问题的教学设计及组织实施
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矿井通风与安全设计的要求及内容

采区、工作面巷道布置、参数选择、计算及设备选型

矿井风量、通风阻力计算，技术参数选择，通风机参数计算

针对设计矿井存在的某一安全问题进行详细的分析，提出综合控制技术

绘制设计图纸和撰写设计说明书

井筒、水平、巷道及主要设备的计算选型、布置

毕业设计--矿井通风与安全设计

复杂工程问题的教学设计及组织实施

查阅文献, 设计方案的论证, 技术经济分析
矿井工业广场选择、布置的方法和原则，矿井安全生产
条件，煤层赋存状况等
1.工程知识：能够将数学、自然科学、工程基础和专业知
识用于解决复杂工程问题。
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矿井通风与安全设计的要求及内容

采区、工作面巷道布置、参数选择、计算及设备选型

矿井风量、通风阻力计算，技术参数选择，通风机参数计算

针对设计矿井存在的某一安全问题进行详细的分析，提出综合控制技术

绘制设计图纸和撰写设计说明书

井筒、水平、巷道及主要设备的计算选型、布置

毕业设计--矿井通风与安全设计

复杂工程问题的教学设计及组织实施

查阅文献, 设计方案的论证, 技术经济分析

从技术、经济和环保等角度进行分析比较，确定最佳的
设计方案
2.问题分析：能够运用基本原理，识别、表达、并通过文
献研究分析复杂工程问题，以获得有效结论
11.项目管理：理解并掌握工程管理原理与经济决策方法，
并能在多学科环境中应用。

必须运用深入的工程原理，经过分析才可能得到解决
涉及多方面的技术、工程和其它因素，并可能相互有
一定冲突 评估中心培训资料 版权所有 不得转发



矿井通风与安全设计的要求及内容

采区、工作面巷道布置、参数选择、计算及设备选型

矿井风量、通风阻力计算，技术参数选择，通风机参数计算

针对设计矿井存在的某一安全问题进行详细的分析，提出综合控制技术

绘制设计图纸和撰写设计说明书

井筒、水平、巷道及主要设备的计算选型、布置

毕业设计--矿井通风与安全设计

复杂工程问题的教学设计及组织实施

3.设计/开发解决方案：能够设计针对复杂工程问题的解决
方案，设计满足特定需求的系统、单元（部件）或工艺流
程，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素

具有较高的综合性，包含多个相互关联的子问题

查阅文献, 设计方案的论证, 技术经济分析
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矿井通风与安全设计的要求及内容

采区、工作面巷道布置、参数选择、计算及设备选型

矿井风量、通风阻力计算，技术参数选择，通风机参数计算

针对设计矿井存在的某一安全问题进行详细的分析，提出综合控制技术

绘制设计图纸和撰写设计说明书

井筒、水平、巷道及主要设备的计算选型、布置

毕业设计--矿井通风与安全设计

复杂工程问题的教学设计及组织实施

5.使用现代工具：能够针对复杂工程问题，开发、选择与
使用恰当的技术、资源、现代工程工具和信息技术工具，
需要通过建立合适的抽象模型才能解决，在建模过程中需
要体现出创造性

查阅文献, 设计方案的论证, 技术经济分析
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矿井通风与安全设计的要求及内容

采区、工作面巷道布置、参数选择、计算及设备选型

矿井风量、通风阻力计算，技术参数选择，通风机参数计算

针对设计矿井存在的某一安全问题进行详细的分析，提出综合控制技术

绘制设计图纸和撰写设计说明书

井筒、水平、巷道及主要设备的计算选型、布置

毕业设计--矿井通风与安全设计

复杂工程问题的教学设计及组织实施

查阅文献, 设计方案的论证, 技术经济分析3.设计/开发解决方案：能够设计针对复杂工程问题的解决
方案，设计满足特定需求的系统、单元（部件）或工艺流
程，并能够在设计环节中体现创新意识，考虑社会、健康
、安全、法律、文化以及环境等因素。
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矿井通风与安全设计的要求及内容

采区、工作面巷道布置、参数选择、计算及设备选型

矿井风量、通风阻力计算，技术参数选择，通风机参数计算

针对设计矿井存在的某一安全问题进行详细的分析，提出综合控制技术

绘制设计图纸和撰写设计说明书

井筒、水平、巷道及主要设备的计算选型、布置

毕业设计--矿井通风与安全设计

复杂工程问题的教学设计及组织实施

查阅文献, 设计方案的论证, 技术经济分析6.工程与社会：能够基于工程相关背景知识进行合理分析
，评价专业工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健
康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任
不是仅靠常用方法就可以完全解决的

问题中涉及的因素可能没有完全包含在专业工程实践
的标准和规范中
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矿井通风与安全设计的要求及内容

采区、工作面巷道布置、参数选择、计算及设备选型

矿井风量、通风阻力计算，技术参数选择，通风机参数计算

针对设计矿井存在的某一安全问题进行详细的分析，提出综合控制技术

绘制设计图纸和撰写设计说明书

井筒、水平、巷道及主要设备的计算选型、布置

毕业设计--矿井通风与安全设计

复杂工程问题的教学设计及组织实施

10.沟通：能够就复杂工程问题与业界同行及社会公众进行
有效沟通和交流，包括撰写报告和设计文稿、陈述发言、
清晰表达或回应指令。并具备一定的国际视野，能够在跨
文化背景下进行沟通和交流。

查阅文献, 设计方案的论证, 技术经济分析
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矿井通风与安全设计毕业设计的毕业要求达成评价

复杂工程问题的教学设计及组织实施

评价内容 导师 评阅 答辩委员会 小计

文献研究、资料收集、信息分析 4 3 2 9

运用数学、自然科学和安全工程科学
的基本原理，分析矿井通风与安全工
程问题，建立研究方案和技术路线

6 5 6 17

系统、单元（部件）、工艺流程设计 5 4 5 14

设计中考虑社会、健康、安全、法律、
文化以及环境等因素

4 3 4 11

技术经济分析 4 3 5 12

突破常规，创新意识 4 2 3 9

论文撰写 8 5 13

答 辩 15 15

小 计 35 25 40 100评估中心培训资料 版权所有 不得转发
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