《特种加工》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Non-traditional Machining
	课程代码
	MEEW3109

	课程性质
	专业选修课程
	授课对象
	机械类专业学生

	学   分
	[bookmark: _GoBack]2.00
	学   时
	36学时

	主讲教师
	朱刚贤、李加强
	修订日期
	2021年9月15日

	指定教材
	白基成、刘晋春、郭永丰、杨晓冬编著，特种加工，机械工业出版社，2014年2月 第6版


二、课程目标
（一）总体目标：
特种加工课程使学生在了解电火花加工、电化学加工、超声加工、激光加工、电子束和离子束加工以及化学加工、磨料加工等特种加工方法的基本原理，基本设备，工艺规律，掌握其主要特点和适用范围，培养学生科学研究和能合理选择加工方法的基础知识，提高其解决工程实际难题的能力，以适应制造业发展的要求。
（二）课程目标：
课程目标1：
1.1 了解特种加工与常规切削加工方法不同的一些特种加工新工艺。
1.2 理解可以用电、化学、热、光、声等能的形式加工难加工材料、复杂表面和有某些特殊要求的零件进行加工。
课程目标2：
2.1 掌握电火花加工、电火花线切割加工、电解加工、激光加工、电子束和离子束加工、超声加工、快速成形和3D打印技术等以及复杂加工的基本原理、基本规律。
2.2 培养学生具有能合理选择加工方法的基础知识，提高其解决工艺难题的能力。
课程目标3：
3.1 培养学生对物理、化学、电工、液压、机械等多门课程各种学科知识的综合应用能力，掌握特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工。
3.2 巩固并深化前期金属工艺学、金属切削原理与刀具、机械制造工艺等课程。
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	1.1
	特种加工概论基础，包括特种加工的产生及发展、特种加工的分类、常见特种加工方法的综合比较。
	使学生了解特种加工产生的背景和发展过程，以及特种加工的分类。

	
	1.2
	特种加工对材料可加工性和结构工艺性等的影响。
	理解可以用电、化学、热、光、声等能的形式加工难加工材料、复杂表面和有某些特殊要求的零件进行加工。

	课程目标2
	2.1
	电火花加工、电火花线切割加工、电解加工、激光加工、电子束和离子束加工、超声加工、快速成形和3D打印技术等。
	掌握电火花加工、电火花线切割加工、电解加工、激光加工、电子束和离子束加工、超声加工、快速成形和3D打印技术等以及复杂加工的基本原理、基本规律。

	
	2.2
	化学加工、等离子体加工、磨料流加工、水射流切割等其它特种加工。
	培养学生具有能合理选择加工方法的基础知识，提高其解决工艺难题的能力。

	课程目标3
	3.1
	特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工。
	培养学生对物理、化学、电工、液压、机械等多门课程各种学科知识的综合应用能力，掌握特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工。

	
	3.1
	对金属工艺学、金属切削原理与刀具、机械制造工艺等课程的复习和应用。
	巩固并深化前期所学课程。


三、教学内容
第1章 概论 
1.教学目标 
使学生了解特种加工产生的背景和发展过程，及特种加工的分类及影响。
2. 教学重难点
教学重点：特种加工的主要特点和特种加工的分类
教学难点：理解特种加工对材料可加工性和结构工艺性等的影响
3. 教学内容
1.1 特种加工的产生及发展
1.2 特种加工的分类
1.3 特种加工对材料可加工性和结构工艺性等的影响
4. 教学方法
在教学方式上，综合运用课堂讲授、课堂讨论、课堂练习、发现学习法和自学指导法，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，在课堂教学中，注重联系实际，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性，在教学中采用讲授法、演示法和讨论法相结合，将抽象问题具体化。 
5. 教学评价
分组讨论特种加工在人类生活中的具体应用，小组之间PK形式演讲交流，其它小组做出评价，教师最后总评价。
第2章 电火花加工 
1.教学目标
通过本章的学习，掌握电火花加工的基本原理和加工机理；了解电火花穿孔成型加工的各种加工方法，理解电火花加工用脉冲电源、自动进给调节系统及电火花加工机床；掌握电火花加工中电规准的选择和转换的原则，运用原理控制加工精度、表面粗糙度、蚀除速度等。
2.教学重难点
教学重点：电火花加工概念及加工特点、极性效应、加工速度和损耗速度、自动进给调节系统的作用、电规准。
教学难点：自动进给调节系统及电规准的选择原则。
3.教学内容
2.1 电火花加工的基本原理及其分类
2.2 电火花加工的机理
2.3 电火花加工中的一些基本规律
2.4 电火花加工用的脉冲电源
2.5 电火花加工的自动进给调节系统
2.6 电火花加工机床
2.7 电火花穿孔成形加工
2.8 其他电火花加工
6. 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、课堂讨论、课堂练习、发现学习法和自学指导法，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，在课堂教学中，注重联系实际，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性，在教学中采用讲授法、演示法和讨论法相结合，将抽象问题具体化。
在教学方法的实际执行过程中，每个教学环节都应具有明确的目的性。同时，以上教学方法需要根据教学过程中的实际效果、学生对知识点的掌握和应用情况不断改进。教学效果不好、学生对知识点理解程度不高时，应适当调整教学方法，适当增加演示法或实验训练法，或在讲授后续教学内容时，引导学生前后联系，结合前置难点内容进行讨论，强化知识掌握。在学生对知识掌握情况较好，系统性较好、实验训练效果较好的情况下，适当提高教学内容或实验内容的难度，或增加发现学习法和自学指导法，设置具体应用问题，引导学生探索解决方案。 
7. 教学评价
通过分组讨论研究的形式，小组内部同学相互评价，小组之间评价；也可通过课堂提问的方式，作业完成情况等，教师最后总评价。
第3章 电火花线切割加工
1.教学目标
通过本章的学习，了解线切割加工原理及加工设备，理解影响线切割工艺指标的因素和加工工艺，掌握WEDM的控制系统和编程技术，以及简单零件的线切割加工3B程序的编写。
2.教学重难点
教学重点：线切割加工基本原理、轨迹控制和加工控制、切割速度和切割效率。
教学难点：电参量和非电参量对工艺指标的影响。
3.教学内容
3.1 电火花线切割加工原理、特点及应用范围
3.2 电火花线切割加工设备
3.3 电火花线切割控制系统和编程技术
3.4 影响线切割工艺指标的因素
3.5 线切割加工工艺及其扩展应用
4. 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、课堂讨论、课堂练习、发现学习法和自学指导法，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，在课堂教学中，注重联系实际，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性，在教学中采用讲授法、演示法和讨论法相结合，将抽象问题具体化。
在教学方法的实际执行过程中，每个教学环节都应具有明确的目的性。同时，以上教学方法需要根据教学过程中的实际效果、学生对知识点的掌握和应用情况不断改进。教学效果不好、学生对知识点理解程度不高时，应适当调整教学方法，适当增加演示法或实验训练法，或在讲授后续教学内容时，引导学生前后联系，结合前置难点内容进行讨论，强化知识掌握。在学生对知识掌握情况较好，系统性较好、实验训练效果较好的情况下，适当提高教学内容或实验内容的难度，或增加发现学习法和自学指导法，设置具体应用问题，引导学生探索解决方案。 
5. 教学评价
通过分组讨论研究的形式，小组内部同学相互评价，小组之间评价；也可通过课堂提问的方式，作业完成情况等，教师最后总评价。
第4章 电化学加工
1.教学目标
通过本章的学习，了解电化学加工的分类以及各种电化学加工工艺过程；理解电化学加工的基本原理，电解加工和电解磨削的加工机理；掌握电解加工的基本规律，以及提高电解加工精度的途径，能够进行电解加工的设计计算。
2.教学重难点
教学重点：电化学加工概念、平衡电极电位 、浓差极化和电化学极化、金属钝化和活化、电化学加工分类、电化学当量、端面平衡间隙。
教学难点：电化学当量的计算、电解蚀除速度和加工时间计算、电极间隙大小的计算。
3.教学内容
4.1 电化学加工原理及分类
4.2 电解加工
4.3 电解磨削
4.4 电铸、涂镀及复合镀加工
4.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、课堂讨论、课堂练习、发现学习法和自学指导法，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，在课堂教学中，注重联系实际，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性，在教学中采用讲授法、演示法和讨论法相结合，将抽象问题具体化。  
5. 教学评价
通过分组讨论研究的形式，小组内部同学相互评价，小组之间评价；也可通过课堂提问的方式，作业完成情况等，教师最后总评价。
第5章 激光加工
1.教学目标
通过本章的学习，理解激光加工的原理和特点，了解激光加工的基本设备及工作原理，掌握激光加工工艺和适用场合。
2.教学重难点
教学重点：激光加工的概念、激光的特性。固体激光器和气体激光器优缺点。影响激光打孔主要因素、激光加工的应用。
教学难点：激光产生机理。
3.教学内容
5.1 激光加工的原理和特点
5.2 激光加工的基本设备
5.3 激光加工工艺及应用
4. 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、课堂讨论、课堂练习、发现学习法和自学指导法，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，在课堂教学中，注重联系实际，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性，在教学中采用讲授法、演示法和讨论法相结合，将抽象问题具体化。 
5. 教学评价
通过分组讨论研究的形式，小组内部同学相互评价，小组之间评价；也可通过课堂提问的方式，作业完成情况等，教师最后总评价。
第6章 电子束和离子束加工
1.教学目标
通过本章的学习，了解EBM和IBM加工原理，掌握电子束和离子束加工工艺及其应用。
2.教学重难点
教学重点：电子束加工概念、离子束加工的物理基础、电子束曝光。
教学难点：电子束加工原理和离子束加工原理。
3.教学内容
6.1 电子束加工
6.2 离子束加工
4.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、课堂讨论、课堂练习、发现学习法和自学指导法，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，在课堂教学中，注重联系实际，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性，在教学中采用讲授法、演示法和讨论法相结合，将抽象问题具体化。
5.教学评价
通过分组讨论研究的形式，小组内部同学相互评价，小组之间评价；也可通过课堂提问的方式，作业完成情况等，教师最后总评价。
第7章 超声加工
1.教学目标
通过本章的学习，了解超声加工的基本原理以及加工设备和组成部分，掌握影响超声加工速度、精度和表面质量的因素。
2.教学重难点
教学重点：超声加工的概念、空化作用。超声波的特性、换能器和变幅杆的结构、超声加工工作液、超声加工的应用。
教学难点：超声加工基本原理、声学部件的工作原理、影响超声加工质量的各种因素。
3.教学内容
7.1超声加工的基本原理和特点
7.2超声加工设备及其组成部分
7.3超声加工速度、精度、表面质量及其影响因素
7.4超声加工的应用
4.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、课堂讨论、课堂练习、发现学习法和自学指导法，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，在课堂教学中，注重联系实际，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性，在教学中采用讲授法、演示法和讨论法相结合，将抽象问题具体化。
5.教学评价
通过分组讨论研究的形式，小组内部同学相互评价，小组之间评价；也可通过课堂提问的方式，作业完成情况等，教师最后总评价。
第8章 快速成形技术和3D打印技术
1.教学目标
通过本章的学习，了解RP技术的基本原理、特点以及加工设备和应用。
2.教学重难点
教学重点：RP加工技术的工作原理。
教学难点：RP加工技术的应用范围。
3.教学内容
8.1光敏树脂液相固化成形
8.2选择性激光粉末烧结成形
8.3薄片分层叠加成形
8.4熔丝堆积成形
4.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、课堂讨论、课堂练习、发现学习法和自学指导法，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，在课堂教学中，注重联系实际，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性，在教学中采用讲授法、演示法和讨论法相结合，将抽象问题具体化。
5.教学评价
通过分组讨论研究的形式，小组内部同学相互评价，小组之间评价；也可通过课堂提问的方式，作业完成情况等，教师最后总评价。
第9章 其他特种加工
1.教学目标
通过本章的学习，了解化学加工、等离子体加工、挤压珩磨、水射流切割等特种加工方法的基本原理、加工设备以及其应用范围。
2.教学重难点
教学重点：化学加工、等离子体加工、挤压珩磨、水射流等的工作原理。
教学难点：各种加工方法的应用范围。
3.教学内容
9.1化学加工
9.2等离子体加工
9.3磨料流加工
9.4水射流切割
9.5磁性磨料研磨加工和磁性磨料电解研磨加工
9.6铝合金微弧氧化表面陶瓷化处理技术
4.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、课堂讨论、课堂练习、发现学习法和自学指导法，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，在课堂教学中，注重联系实际，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性，在教学中采用讲授法、演示法和讨论法相结合，将抽象问题具体化。
5.教学评价
通过分组讨论研究的形式，小组内部同学相互评价，小组之间评价；也可通过课堂提问的方式，作业完成情况等，教师最后总评价。
第10章 特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工技术
1.教学目标
通过本章的学习，了解一些特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工技术。
2.教学重难点
教学重点：小孔、深孔、薄壁、弹性、低刚度、微细零件的特种加工。
教学难点：合理选用各种加工方法。
3.教学内容
10.1航天、航空工业中小深孔、斜孔、群孔零件的特种加工
10.2排孔、小方孔筛网的特种加工
10.3薄壁、弹性、低刚度零件的特种加工
10.4微细表面、零件的电火花加工
4.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、课堂讨论、课堂练习、发现学习法和自学指导法，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，在课堂教学中，注重联系实际，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性，在教学中采用讲授法、演示法和讨论法相结合，将抽象问题具体化。
5.教学评价
通过分组讨论研究的形式，小组内部同学相互评价，小组之间评价；也可通过课堂提问的方式，作业完成情况等，教师最后总评价。
四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第1章
	概论
	2

	第2章
	电火花加工
	8

	第3章
	电火花线切割加工
	4

	第4章
	电化学加工
	4

	第5章
	激光加工
	2

	第6章
	电子束和离子束加工
	2

	第7章
	超声加工
	2

	第8章
	快速成形技术和3D打印技术
	2

	第9章
	其他特种加工
	2

	第10章
	特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工
	8


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	
	第1章 概论
	概述；特种加工的产生及发展、特种加工的分类、特种加工对材料可加工性和结构工艺性等的影响
	2
	结合专业特点，列举与特种加工密切相关技术实列（完成2000字左右的调查报告）
P7(1-2)
	

	2-5
	
	第2章 电火花加工
	电火花加工原理及分类，加工的机理及基本规律。电火花加工用脉冲电源、自动进给调节系统，加工机床。电火花穿孔成形加工，短电弧加工及其他电火花加工。
	8
	 P66(3~7)要求做到举一反三，熟练掌握基本原理解决问题
	阶段测验

	6-7
	
	第3章电火花加工线切割加工
	线切割加工原理、特点及应用范围，加工设备；线切割控制系统和编程技术，影响线切割工艺指标因素及其工艺扩展应用。
	4
	P90
（1~6）
 要求熟练掌握基本原理来解决实际工程问题
	

	8-9
	
	第4章电化学加工
	电化学加工原理及分类，电解加工、电解磨削；电铸、涂镀及复合镀加工。
	4
	P140（2、6、9） 要求熟练掌握基本电化学加工原理来解决实际问题
	阶段测验

	10
	
	第5章激光加工
	激光加工基本原理和特点；激光加工设备、工艺及应用。
	2
	P156(3、6) 要求熟练掌握激光加工基本原理来解决问题
	

	11
	
	第6章 电子束和离子束加工
	电子束和离子束加工加工原理及特点、应用。

	2
	P170(2、3)要求熟练掌握电子束和离子束加工基本原理来解决问题
	

	12
	
	第7章 超声加工
	超声加工加工原理及特点、应用。
	2
	P186(2~5)要求熟练掌握超声加工基本原理来解决问题
	

	13
	
	第8章 快速成形技术和3D打印技术
	光敏树脂液相固化成形、选择性激光粉末烧结成形；薄片分层叠加成形，熔丝堆积成形。
	2
	P198(1、4)要求熟练掌握快速成形技术和3D打印技术原理来解决问题
	

	14
	
	第9章 其他特种加工
	化学加工、等离子体加工、磨料流加工、水射流切割等其它特种加工。
	2
	P220(2、4)要求熟练掌握其他特种加工原理来解决问题
	

	15-17
	
	第10章 特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工
	课程设计训练1：冷冲压模、型腔模的电火花穿孔成形加工工艺课程设计训练2：航空发动机密封件蜂窝结构环的特种加工
	8
	课程设计训练1、课程设计训练2 撰写设计方案报告（每项报告不少于2000字）
	实训报告


六、教材及参考书目
教材
白基成、刘晋春、郭永丰、杨晓冬编著，特种加工，机械工业出版社，2014年2月 第6版
参考书目：
[1]张建华. 精密与特种加工技术.机械工业出版社，2017年7月
[2]王贵成. 精密与特种加工.机械工业出版社.2013年7月 
七、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、课堂讨论、课堂练习、发现学习法和自学指导法，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，在课堂教学中，注重联系实际，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性，在教学中采用讲授法、演示法和讨论法相结合，将抽象问题具体化。在教学方法的实际执行过程中，每个教学环节都应具有明确的目的性。同时，以上教学方法需要根据教学过程中的实际效果、学生对知识点的掌握和应用情况不断改进。教学效果不好、学生对知识点理解程度不高时，应适当调整教学方法，适当增加演示法或实验训练法，或在讲授后续教学内容时，引导学生前后联系，结合前置难点内容进行讨论，强化知识掌握。在学生对知识掌握情况较好，系统性较好、实验训练效果较好的情况下，适当提高教学内容或实验内容的难度，或增加发现学习法和自学指导法，设置具体应用问题，引导学生探索解决方案。      


八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	特种加工概论基础，包括特种加工的产生及发展、特种加工的分类、常见特种加工方法的综合比较。特种加工对材料可加工性和结构工艺性等的影响。
	平时成绩+期末考试


	课程目标2
	电火花加工、电火花线切割加工、电解加工、激光加工、电子束和离子束加工、超声加工、快速成形和3D打印技术等。化学加工、等离子体加工、磨料流加工、水射流切割等其它特种加工。
	平时成绩+期末考试


	课程目标3
	特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工；巩固并深化前期所学专业课程及应用。
	平时成绩+期末考试



（二）评定方法 
1．评定方法 
平时成绩：40%，期末考试60% （平时成绩包括：作业、阶段测验、学习态度等）
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
40%
	期中
0
	期末
60%
	总评达成度

	课程目标1
	20%
	0
	20%
	（例：课程目标1达成度={0.4ｘ平时目标1成绩+0.6ｘ期末目标1成绩}/目标1总分。）

	课程目标2
	50%
	0%
	50%
	

	课程目标3
	30%
	0%
	30%
	


（三）评分标准 
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	正确熟练掌握特种加工概论基础，包括特种加工的产生及发展、特种加工的分类、常见特种加工方法的综合比较。特种加工对材料可加工性和结构工艺性等的影响。
	较好掌握特种加工概论基础，包括特种加工的产生及发展、特种加工的分类、常见特种加工方法的综合比较。特种加工对材料可加工性和结构工艺性等的影响。
	基本较好掌握特种加工概论基础，包括特种加工的产生及发展、特种加工的分类、常见特种加工方法的综合比较。特种加工对材料可加工性和结构工艺性等的影响。
	基本掌握特种加工概论基础，包括特种加工的产生及发展、特种加工的分类、常见特种加工方法的综合比较。特种加工对材料可加工性和结构工艺性等的影响。
	没有掌握特种加工概论基础，包括特种加工的产生及发展、特种加工的分类、常见特种加工方法的综合比较。特种加工对材料可加工性和结构工艺性等的影响。

	课程
目标2
	正确熟练掌握电火花加工、电火花线切割加工、电解加工、激光加工、电子束和离子束加工、超声加工、快速成形和3D打印技术等。化学加工、等离子体加工、磨料流加工、水射流切割等其它特种加工。
	较好掌握电火花加工、电火花线切割加工、电解加工、激光加工、电子束和离子束加工、超声加工、快速成形和3D打印技术等。化学加工、等离子体加工、磨料流加工、水射流切割等其它特种加工。
	基本较好掌握电火花加工、电火花线切割加工、电解加工、激光加工、电子束和离子束加工、超声加工、快速成形和3D打印技术等。化学加工、等离子体加工、磨料流加工、水射流切割等其它特种加工。
	基本掌握电火花加工、电火花线切割加工、电解加工、激光加工、电子束和离子束加工、超声加工、快速成形和3D打印技术等。化学加工、等离子体加工、磨料流加工、水射流切割等其它特种加工。
	没有掌握电火花加工、电火花线切割加工、电解加工、激光加工、电子束和离子束加工、超声加工、快速成形和3D打印技术等。化学加工、等离子体加工、磨料流加工、水射流切割等其它特种加工。

	课程
目标3
	正确掌握特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工；巩固并深化前期所学专业课程及应用。
	能够较好掌握特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工；巩固并深化前期所学专业课程及应用。
	基本能够较好掌握特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工；巩固并深化前期所学专业课程及应用。
	基本能够掌握特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工；巩固并深化前期所学专业课程及应用。
	没有能够掌握特殊、复杂、典型难加工零件的特种加工；巩固并深化前期所学专业课程及应用。



