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一、工程训练目的

《工程训练（一）》面向机器人工程专业，以“认知-实践-贯通”为主线，构建符合机器人学科交叉融合特点的创新型工程训练体系。课程旨在突破传统机械类训练的局限，通过模块化、系统化的实践环节，强化学生对机器人整体结构与智能控制系统的理解，培养其综合工程能力与创新思维。训练内容主要包括以下三部分：
1、机械与电气组装认知
通过典型机器人（如机械臂、移动机器人，本次课程以多功能桌面工作站为拆装对象）的拆解与安装实践，引导学生认知机器人及机械装置本体机械结构、驱动单元、传感器及电气连接方式。重点掌握核心组件（电机、驱动器、控制器、传感器）的功能原理与装配流程，建立对机器人结构、运动控制逻辑的直观理解，提升工具使用、规范操作与基础调试能力。

2、机器人控制系统架构认知

围绕机器人控制系统层次展开，涵盖底层驱动、运动控制、人机交互等关键环节。通过硬件连接、软件配置与基本控制程序调试，理解多学科知识（机械、电子、控制、计算机）在机器人系统中的交汇融合，串联电路、编程、控制工程等先修课程内容，强化学科整体认知与系统思维。

本次任务，通过自带的笔记本电脑（有线网ip连接机器人），实现机械臂的基本运动控制和轨迹规划（必选），借助codex等工具以及roboDK等工具实现机器人的离线编程（可选）。
本课程注重在动手实践中融通专业课程体系，培养学生跨学科综合实践能力、故障排查与团队协作素养，并激发其在机器人及具身智能领域进一步探索与创新的兴趣。
二、工程训练内容

（1）模块一：机器人基础认知与分类

机器人构型与分类： 根据多功能实训台桌面模块图纸，对多功能实训台进行组装、修复，学习观察多功能实训台包含的传动结构、机械部件安装公差与配合、运动方式及机器人典型应用场景。

机器人组成认知： 深入观察典型机器人系统（法奥协作机器人、机器视觉系统），系统认知其机械结构（关节、连杆、末端执行器）、驱动系统（伺服电机、减速器、驱动器）、核心控制器（如嵌入式主板、PLC）以及各类传感器（视觉相机、力/力矩传感器、编码器）的形态、接口与基本功能原理，建立机器人系统的整体概念。

机械本体组装： 分组完成操作台机械结构安装。在实操中学习机械装配工艺（包括公差配合意识、螺栓紧固顺序与力矩要求）与标准工具（如扳手、螺丝刀、万用表）的正确、安全使用方法。

（2）模块二：机器人系统综合应用

了解并绘制法奥机器人电气控制原理图，电气部件连接关系图等。
典型任务实践： 设计并实施一个综合性任务，如“基于视觉识别的颜色分选”“轨迹规划”或“简易码垛搬运”。任务需综合应用前序模块所学，完成从机械/电气检查、传感器（视觉相机）标定与调试，到控制逻辑编程（如视觉识别结果触发机械臂抓取与放置）的完整流程。

系统集成认知： 通过该任务，深入理解一个典型的机器视觉分选系统的基本组成（视觉传感器、图像处理控制器、机器人执行器）与工作流程（图像采集、处理分析、决策通信、运动执行），建立对机器人系统集成、多模块协同工作概念的具体认知。

（4）模块三：课程体系反思与目标规划

专业课程关联分析： 引导学生结合工程训练中接触到的机械、电子、控制、编程等内容，主动梳理大学四年课程体系的内在逻辑与应用指向。例如：

大一的基础（数学、物理、C/Python编程）如何支撑本训练中的控制器编程与算法理解。

大二的课程（电路、模电/数电、单片机、电机驱动）如何对应机器人硬件电路与驱动设计。

大三的核心课（机器人学、自动控制原理）将如何提升对机器人运动学、动力学建模与系统控制的理论深度。

其他前沿选修课（机器视觉、人工智能、ROS）如何在本训练的视觉分拣等任务基础上进行拓展与应用深化。

个人目标规划书撰写： 要求学生基于本次训练的切身体验与兴趣发现，制定明确的个人学习与发展规划书。规划书需包含：

短期目标： 例如，在未来一学年内，计划掌握SolidWorks达到高级建模水平，或精通Python用于机器人控制，或入门一种嵌入式开发平台。

长期规划： 明确大学阶段的整体目标，例如：参加RoboMaster机甲大师赛等高水平竞赛并力争获得省级/国家级奖项；维持或提升学业绩点至特定水平（如3.5/4.0以上）；争取参与科研项目，申请专利或发表学术论文；最终为从事工业机器人研发、机器视觉工程师、自动驾驶系统工程师等特定职业方向奠定坚实基础。规划强调目标的具体化与可达成路径。

三、工程训练方式

本课程以校内实验室实践为核心，采用项目导向、分组协作、自主探究的模式，通过“认知-拆装-调试-规划”的渐进式训练流程，结合机器人工程专业特色，强化学生实践能力与工程思维。具体实施方式如下：

（1） 组织形式

分组协作：5人一组，分工明确（机械装配、电路调试、编程控制），定期轮换角色，培养团队协作能力。

自由时间管理：2-3周内自由安排实验室开放时间（8:00-21:00），需提前预约设备，鼓励学生自主规划进度。

（2）训练流程

阶段一：认知与拆装（1周）

模块一：通过多功能机器人实训台等实体设备，观察并记录机器人构型、传感器布局（视觉头、力觉模块）。

模块二：在操作台完成模块安装，学习使用扭矩扳手校准螺栓。

阶段二：调试与编程（1周）（电气原理图先绘制，实操时间可后补）
模块二：在法奥机器人平台中，编写简易点位运动程序（如机械臂抓取固定坐标物体）。

阶段三：总结与规划（0.5周）

模块四：结合训练内容，绘制课程体系思维导图，撰写个人目标规划书（需量化技能、竞赛、学术成果目标）。

（3）考核方式

过程考核（40%）：实验操作规范性（如工具归位、安全防护）、小组协作记录（每日分工表）。

成果考核（60%）：提交4份工程训练报告（模板见附件），报告需包含但不限于实物照片、代码截图、调试数据及分析结论。

四、附录
附件：工程训练报告模板

报告一：机器人基础认知与分类

实验目的：掌握机器人典型分类与核心组件功能。

实验内容：

记录多功能实训台、法奥协作机器人移动机器人的构型特点（关节自由度）。

绘制机械臂结构简图，标注机械结构（连杆、关节）、驱动系统（伺服电机型号、减速器类型）、传感器（视觉头安装位置）并拍照记录。


报告二：机器人硬件安装与调试

实验目的：掌握机械装配工艺与控制器编程基础。
实验内容：

机械安装：记录实训台某三个模块安装步骤（如轮毂与电机轴配合公差）。

控制编程：编写法奥机械臂点位运动代码（附程序流程图），记录实际运动轨迹偏差分析。

报告三：课程体系反思与目标规划

实验目的：建立课程关联性认知，制定个人发展路径。
实验内容：

课程体系图：绘制从大一基础课（数学、物理）到大四选修课（机器视觉）的关联图谱，标注工程训练对应的支撑节点。

个人规划书：

短期目标（1年内）：掌握CAD机械系统建模、计算机语言编程，获国家级白名单竞赛三等奖以上。

长期目标（4年内）：发表1篇SCI论文，申请1项发明专利，教育部白名单比赛1项，绩点≥3.8/4.0。

职业目标：结合自身特点做好规划。
实验分析：结合训练中的技术难点，说明后续需重点学习的课程（如数学、计算机等）。
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