
机械 

（类别代码：0855   授予机械硕士专业学位） 

（全日制） 

一、专业类别及研究方向 

机械类别主要围绕国民经济和国防中的各种机械系统和产品，开展设计、制造、运行、服务的

理论和技术研究。北京交通大学机械硕士专业学位点依托我校机械工程学科设置，机械工程学科始

建于 1958 年,1990 年获车辆工程二级学科博士学位授予权，1996 年评为铁道部重点学科，2003 年

获机械设计及理论二级学科博士学位授予权，2005年获机械工程一级学科博士学位授予权。2009年

按照教育部的意见，设置机械工程全日制专业学位硕士点，并于当年开始招生。 

本学位点师资力量雄厚，导师承担多项国家、省部级以及企业委托项目，与企业联系紧密，实

践经验丰富。课程设置针对机械工程职业分化越来越细，职业的技术含量和专业化程度越来越高的

特点，以实际应用为导向，以职业需求为目标，注重培养实践研究和创新能力，增长实际工作经验，

缩短就业适应期限，提高专业素养及就业创业能力。主要研究方向及其内容： 

1.机械工程 

（1）数字化制造与精密加工 

研究轨道交通、航空航天、微电子等领域的复杂零件数字化制造、难加工材料与零件的精密和

高效加工，以及微纳制造与特种加工的理论和方法，包括复杂曲面的数控加工、特殊工况下的高效

磨削、脆硬材料的超精密抛光、关键零件的离子束表面强化等，并开展智能化制造装备、先进工艺

的研发与工程应用研究。 

（2）机电液系统智能检测与先进控制 

研究航天、轨道交通、仿生机器人等领域机电液一体化系统的控制理论及控制方法；研究该领

域智能检测技术、智能检测系统开发方法和工程应用技术以及故障诊断与健康状态评估系统；研究

空中无人飞行器、地面无人平台等领域的智能感知技术及控制方法等方面的理论研究和技术开发。 

（3）智能机械设计与机器人技术 

研究机器人基础理论、核心技术与产业应用。研究机器人的机构学基础理论，进行机器人构型

的创新设计，研究机器人机构的结构学、运动学与动力学，开展机器人轨迹规划、机器人运动和轨

迹控制策略和算法的研究。研究并联机器人装备、腿式以及连杆式智能移动机器人在国民经济和国

防等各类产业领域的应用。机电液磁一体化系统设计和控制的基础理论研究；纳米磁性液体和纳米



 

润滑液的制备、性能表征及在航空航天军工等高端机械装备和生物医学等领域的密封、润滑和减振

等应用研究；摩擦磨损智能调控理论及技术研究：包括纳米两相流的行为特征研究，磨损自修复机

理与技术以及耐磨涂层技术研究等。 

（4）动力机械与热能工程 

研究先进发动机燃烧、排放及控制技术，新能源汽车动力系统及特种动力装置工作过程基础理

论与技术，能源动力系统流动、换热及燃烧过程基础理论，机电系统与装备传热理论与技术，电子

设备及储能装置热管理与先进能源利用技术。 

2.车辆工程 

（1）车辆结构可靠性设计 

研究轨道车辆结构设计中的结构强度与可靠性问题，包括结构可靠性设计理论、结构抗疲劳和

防断裂设计、有限元技术及应用、结构疲劳评估、车辆结构优化设计建模与算法、载荷谱建立理论

与方法等。研究轨道车辆零部件质量与服役可靠性问题，包括零部件失效分析与预防、材料改性与

精益成形技术、高可靠性零部件结构与成形工艺协同设计。 

（2）车辆动力学与振动噪声控制 

研究车辆-轨道系统动力行为和机理，提高车辆运行安全性、稳定性、乘坐舒适性及曲线通过能

力等。研究高速动车组机电耦合及弹性振动机制，研究结构弹性识别及有效抑制方法。研究多种激

励作用下车辆系统振动声学特性，研究轨道交通声源识别理论与方法、噪声控制机理与技术等。 

（3）智能检测与故障诊断 

开展轨道交通运行安全检测、故障诊断、事故生成机理、碰撞安全及人员防护、安全评价方法

等研究。开展车辆交通安全模拟与仿真、控制与维护、安全设备工程与应急管理等应用技术研究。

开展面向主动运维的大数据挖掘和混合模型研究。研究轨道车辆运行安全监测多源信号智能融合基

础理论及算法、传感器资源管理优化方法。研究轨道车辆故障诊断与预测及健康管理方法。研究图

像处理及人工智能算法、轨道车辆电力电子技术、牵引传动系统仿真及电气故障诊断技术，研发轨

道车辆检测检修机电一体化设备。  

3.智能制造技术 

（1）智能制造与服务系统优化技术 

面向智能制造与服务系统，采用运筹学、统计学、大数据、物联网、人工智能等理论方法与技

术，研究智能制造与服务系统及其相关要素的设计和运行优化技术及其应用，以期实现提高系统效

率与质量，降低成本等目标。 

（2）复杂智能机电系统人机工程 



 

以复杂智能机电系统的人机智能混合形态为研究对象，通过机械、信息、控制、生理和心理等

多学科交叉，研究人-机-环境多模态感知与自然交互、个体与群体的智能融合，探索共融共生的复杂

智能机电系统中人类和机器智能适配关系，重点研究轨道车辆及轨道交通运行控制等复杂智能机电

系统的人机交互与系统安全。 

（3）复杂装备智能运维与健康管理技术 

在应用先进的物联网与传感器技术，获取复杂系统运行状态信息和维护信息的基础上，运用统

计学和运筹学理论，以及大数据与机器学习技术、人工神经网络和模糊推理等算法，通过数据驱动

的方法，研究复杂装备系统进行状态监测、故障诊断、可靠性与风险评估、健康状态预测与管理、

智能运维策略优化等技术，以实现复杂装备系统的智能运维与全寿命周期健康管理。 

二、培养目标 

1.机械类别培养基础扎实、素质全面、工程实践能力强并具有一定创新能力的德、智、体全面

发展的机械领域科学研究、工程设计的高层次人才。 

2.拥护党的基本路线和方针政策、热爱祖国、遵纪守法；掌握机械领域基础理论及系统的专门

知识和技能，具备科学研究的基本思路、方法与实践技能，熟悉本领域的相关规范；具有独立从事

本领域科学研究工作或担负专门技术工作的能力，能够独立运用本领域的先进方法和现代技术手段

解决工程问题。具有自我更新和补充知识的能力、具有一定的学术创新能力和较强的学术交流能力；

具有团队协作精神和良好的组织协调能力。 

3.应至少掌握一门外国语，具有一定的国际视野和跨文化环境下的交流、竞争与合作能力。 

4.研究生毕业后可在机械领域的科研院所和企业中作为技术骨干从事科学研究、技术开发和管

理等工作。 

三、培养方式及修业年限 

1. 培养方式 

全日制专业学位硕士研究生采取课程学习、专业实践和学位论文相结合的培养方式。 

课程学习实行学分制，要求在申请答辩之前修满所要求的学分。专业实践可采用集中实践与分

段实践相结合的方式。学位论文选题应来源于工程实际或者具有明确的工程应用背景。学位论文研

究工作一般应与专业实践相结合，原则上时间不少于 1年。 

全日制专业学位硕士研究生鼓励采用校企双导师制指导，校内导师应具有较高学术水平和丰富

工程实践经验，企业导师应是具有丰富工程实践经验的专家(一般具有高级技术职称) ，校内导师为



 

第一责任人。 

2. 修业年限 

全日制专业学位硕士研究生的基本修业年限为 2 年，研究生在规定学制内不能完成学业的，可

以申请延长修业年限，具体以学校有关研究生学籍管理规定为准。其中课程学习 1年，主要在校内

完成。 

四、科学研究与实践 

科学研究与实践环节是培养研究生的重要环节，是培养研究生从事科研工作能力的有效途径，

通过该环节使研究生掌握本学科的基础理论，培养研究生的科学研究实践能力，掌握科学研究的基

本方法与步骤。 

在整个培养期间，导师应结合自己或所在学术团队承担的科研任务安排研究生至少参加一项科

研项目，指导研究生开展基础研究、应用研究或开发研究；指导研究生综合运用科学理论、研究方

法和技术手段，培养前期调研、方案制定、项目实施、实验结果分析等从事科学研究与实践工作的

能力。 

五、学位论文 

进行科学研究与撰写学位论文，是对研究生进行科学研究能力训练、培养创新能力的主要途径，

也是衡量研究生能否获得学位的重要依据之一，要求研究生完成相应的学位论文环节，具体内容及

要求应以《北京交通大学专业学位硕士研究生培养过程管理规定》文件为依据。学位论文所包括的

主要环节有： 

1. 论文选题 

学位论文可以采取在校内或企业两种方式进行，学位论文的选题应来源于工程实际或者具有明

确的工程应用背景。 

学位论文的内容可以涉及产品研发、工程设计、技术研究或技术改造方案研究、工程软件或应

用软件开发、实验研究或应用研究等方面，需要重点突出工程实践内容。 

2.开题报告 

本学科硕士研究生的文献阅读应结合课题研究方向进行，参考文献一般不少于 50篇，其中参考

外文文献应在 30篇以上。文献综述报告应反映该领域的研究现状和发展趋势，文献综述报告不少于

5000字。开题报告的主要内容包括学位论文选题的背景和工程实践意义、与学位论文选题相关的国

内外最新成果和发展动态、研究目标、研究内容、研究重点和难点、研究方法、技术路线、预期成



 

果和进度安排，并附主要的参考文献。 

硕士研究生文献综述报告和开题报告由学院统一组织，原则上应在第二学期末完成。 

3. 定期检查 

定期检查由导师负责，研究生应按导师的要求每月至少进行一次论文工作进展汇报和研讨工作。 

4. 学术活动 

研究生在学期间须参加由学校、学院或导师安排的学术活动，并按期参加导师或实验室团队组

织的学术例会，学术例会原则上至少每两周召开 1次。除常规汇报研究工作进展外，二年级及以上

硕士生每人每学期应至少在学术例会上做一次正式的学术报告。 

5. 中期考核 

针对专业学位硕士研究生，学校实行学位论文中期考核制度。中期考核由学院统一组织，各学

位点具体实施，中期考核时间一般安排在第三学期末进行。 

中期考核主要内容包括：论文工作和开题报告内容是否相符、是否按开题报告中的进度进行，

若有较大差异，需说明原因；已完成学位论文工作中的内容及取得的阶段性成果；论文工作中存在

的问题及拟采取的解决办法；下一步工作计划；提交反映上述内容的详细的《学位论文研究进展报

告》。 

6. 专业实践 

专硕就读期间应当完成不少于 6个月的实习、实践。实习、实践可采用集中或分段实践的方式。

专业实践分为“专题实践课程”考核和“生产科研实践”考核两部分。 

专题实践课程:专业学位硕士研究生一般应在第 1 学年修满 32学时，成绩合格视为考核通过。 

生产科研实践: 研究生自入学起，鼓励在校企双导师的指导下，通过参与校企合作项目开展生

产科研实践，可根据人才培养实际需要在实验室、现场或实习单位完成生产科研实践。生产科研实

践结束后撰写实践报告，经专家组考核通过后，考核时间一般应安排在第三学期末或第四学期初进

行。 

7. 学位论文答辩 

学位论文应在导师指导下由研究生独立完成，论文应有一定的技术难度和工作量，能体现研究

生综合运用科学理论、方法和技术解决实际问题的能力。论文要有一定的理论基础和工程实践价值，

具有先进性与创新性。学位论文须符合北京交通大学研究生学位论文撰写标准，由中英文摘要、绪

论、正文、参考文献、致谢等部分组成。论文写作要求概念清晰、结论明确、结构合理、层次分明、

文理通顺、版式规范。 

论文答辩一般应在第四学期末进行，攻读机械硕士专业学位研究生必须完成培养方案中规定的



 

所有环节，成绩合格，论文经查重符合要求，方可申请参加学位论文答辩。 

学位论文应由相关领域的 2名教授、副教授、高工或相当职称的专家进行评阅。答辩委员会一

般由 5名教授、副教授或相当职称的专家组成，其中至少有 1名来自企业或科研院所的同行专家。 

全日制机械硕士专业学位研究生，修满培养方案规定的课程和学分，成绩合格，完成专业实践

环节和学位论文工作，提出学位申请，通过论文答辩，经过学位评定委员会的审定达到培养目标，

可获得全日制机械硕士专业学位硕士研究生毕业证，并被授予机械硕士专业学位。有关硕士学位论

文和答辩具体要求按照学校和学院的有关规定执行。 

六、其他要求 

其它有关要求按照“北京交通大学专业学位硕士研究生培养过程管理规定”和学院的有关规定

执行。 

七、课程设置与学分要求 

应修学分为课程学分和培养环节学分两部分。总学分不少于 32学分，其中课程学习不少于 24

学分，培养环节（实践环节）不少于 8学分。专业课程每学分对应 16学时，课程教学一学期分为两

个时间段安排，课程学习一般应在 1学年时间内完成。专业学位研究生积极开展案例教学，加强课

程实践性建设，聘请企业专家为专业学位研究生授课，鼓励与联合培养基地合作企业联合开设实践

课程。具体课程设置见附表。 

机械硕士专业学位类别课程设置及学分要求（总学分不低于 32 分） 

课程

类别 

课程模

块 
课程编号 课程名称 学时 学分 

开课

时间 
备注 

模块最低学

分要求 

（附注 1） 

素养

提升

平台 

政治 

素养 

A209002B 中国特色社会主义理论与实践研究 36 2 春秋  
3 

A209004B 自然辩证法概论 18 1 春秋  

综合 

素养 

课程 

A206005B 工程伦理 16 1 秋  1 

A213001B 知识产权 16 1 秋 

 1 

A226001B 信息检索 16 1 春 

A202032B 保密知识概论 16 1 秋 

A206002B 工程心理学 16 1 春 

A206003B 实验室安全学 16 1 秋 

A206004B 职业生涯规划 16 1 秋 

A206001B 创新创业思维培养与能力提升 16 1 春 

 其他全校性综合素养课程    

综合 

素养 
H206008B 研究生综合素养实践  1  附注 2 1 



 

实践 

能力

提升

平台 

语言 

能力 

模块 

C406001B 学术写作能力 16 1 秋  1 

C406002B 机械类专业英语 32 2 秋 
 2 

 其他全校性语言能力模块课程    

数学 

能力 

模块 

C308102B 数值分析 I 32 2 秋  

2 C308104B 最优化方法 I 32 2 秋  

 其他全校性数学能力模块课程     

信息 

能力 

模块 

C302004B 软件开发技术 48 3 春  

0 C402012B 数字图像处理 48 3 秋  

 其他全校性信息能力模块课程     

设计 

能力 

模块 

C411005B 设计思维与方法论 32 2 春秋  

0 
C411006B 西方现代设计艺术思潮 32 2 春秋  

C411001B 平面与空间创新设计方法 32 2 春秋  

 其他全校性设计能力模块课程     

 

专业

深造

平台 

学科 

基础 

深造 

课 

M506066B 现代切削理论 48 3 春  

6 

M506032B 机械动力学 48 3 秋  

M506012B 车辆系统动力学 48 3 秋  

M506021B 高级运筹与智能算法（全英文） 48 3 秋  

M506085B 高等流体力学 32 2 秋  

学科 

专业 

核心 

课 

M506037B 计算机辅助曲面设计与制造 48 3 秋  

M506061B 现代测试技术 48 3 秋  

M506038B 计算机先进控制 48 3 秋  

M506035B 机械强度理论与方法（企业专家参与授课） 48 3 秋  

M506077B 
智能制造系统设计与运作（企业专家参与授

课） 
48 3 春  

M506087B 热力学原理 32 2 秋  

M506057B 微机械原理 48 3 秋  

专业 

拓展 

课程 

（机械

工程） 

数字化制造与精密加工模块 

6 8 

M506046B 磨削与精密加工（企业专家参与授课） 48 3 秋  

M506003B 表面与微细加工技术（企业专家参与授课） 32 2 春  

M506039B 加工过程计算机模拟仿真 32 2 秋  

M506072B 制造装备监控与诊断技术 32 2 春  

M506078B 智能制造装备集成与控制 32 2 春  

M506101B 现代数控技术 32 2 春  

机电液系统智能检测与先进控制模块 

M506022B 工程信号处理 48 3 春  

M506083B 现代控制工程 32 2 秋  

M506114B 电液控制系统 32 2 春  

M506119B 多传感器融合技术 32 2 春  

M506096B 机电系统非线性分析与控制 32 2 秋  

M506051B 群体智能机器人技术 32 2 秋  

M506058B 无人系统感知与控制技术 32 2 秋  



 

M506076B 智能网联汽车新技术（企业专家参与授课） 32 2 秋  

智能机械设计与机器人技术模块 

M506082B 高等机构学 32 2 秋  

M506124B 机器人控制技术（企业专家参与授课） 32 2 秋  

M506030B 机器人设计与分析 32 2 秋  

M506059B 先进润滑理论与技术 32 2 春  

M506063B 现代密封理论 32 2 春  

M506045B 摩擦学原理 32 2 秋  

M506014B 磁性液体理论及应用 32 2 秋  

动力机械与热能工程模块 

M506089B 湍流与燃烧 32 2 春  

M506044B 流体流动与传热计算机仿真 32 2 秋  

M506134B 高等汽车动力系统 32 2 秋  

M506047B 汽车系统动力学建模与仿真 32 2 春  

M506088B 传热传质分析 32 2 秋  

M506125B 节能原理与技术 32 2 春  

M506016B 电子设备热管理 32 2 春  

M506052B 燃料电池与储能 32 2 春  

专业 

拓展 

课程 

（车辆

工程） 

车辆结构可靠性设计模块 

M506043B 连续介质力学 48 3 秋  

M506123B 弹塑性有限元方法及应用 32 2 秋  

M506112B 结构优化设计    32 2 秋  

M506010B 车辆零部件失效分析与预防 32 2 春  

M506097B 结构可靠性工程    32 2 春  

车辆动力学与振动噪声控制模块 

M506013B 车辆振动噪声测试与控制 32 2 春  

M506111B 现代车辆工程（企业专家参与授课） 32 2 秋  

M506027B 轨道车辆动力学仿真方法 32 2 春  

M506025B 轨道车辆安全技术应用 32 2 秋  

智能检测与故障诊断模块 

M506026B 
轨道车辆安全智能融合技术（企业专家参与

授课） 
32 2 春  

M506019B 非线性有限元方法  32 2 秋  

M506011B 车辆零件成形理论与仿真技术 32 2 秋  

M506094B 安全监控技术       32 2 秋  

M506090B 现代控制理论    32 2 春  

M506092B 安全评价理论与应用  32 2 春  

专业 

拓展 

课程 

（智能

制造技

术） 

智能制造技术模块 

M506070B 制造系统仿真与数字孪生 48 3 秋  

M506100B 现代人机环系统工程 32 2 春  

M506074B 智能工厂布局与物流优化 32 2 秋  

M506069B 制造物联技术与系统 32 2 秋  

M506073B 智能服务系统 32 2 春  



 

M506015B 大数据驱动的健康与风险管理 32 2 秋  

工具 

方法 

课程 

工具方法模块 

M506110B 实验设计与数据分析 32 2 秋  

M506033B 机械工程软件应用及高级建模 16 1 秋  

M506127B 面向对象技术及高级编程 32 2 春  

M506120B Matlab/Simulink 编程与实践 32 2 秋  

M506068B 虚拟现实与智能装配 32 2 春  

M506115B 计算流体力学应用与实践 32 2 春  

M506128B 热力系统仿真与优化 32 2 春  

  跨学科课程群    附注 3  

专题 

实践 

课程 

专题实践模块 

 

2 

M506054B 数控机床专题实践 16 1 春 

附注 4 

M506023B 工业机器人技术专题实践 16 1 春 

M506036B 机械装备润滑专题实践 16 1 春 

M506040B 检测技术专题实践 16 1 春 

M506065B 现代汽车技术专题实践 16 1 春 

M506029B 机车车辆专题实践 16 1 春 

M506071B 制造与服务系统专题实践 16 1 春 

M506105B 先进制造领域前沿技术专题实践讲座 16 1 春  
≥1 

M506135B 智能高铁领域前沿技术专题实践讲座 16 1 春  

专业 

补修 

 
本专业本科课程,不计学分  0  附注 5 导师自定 

学术

实践

创新

平台 

 H200101B 学术例会  1   1 

 H200301B 开题报告  1   1 

专业实

践 
H200714B 生产科研实践  3  附注 6 3 

 H200404B 学位论文中期检查  0   0 

 

附注 1：各模块最低学分要求需以总学分不低于 32学分为基础。对于综合素养课程、语言能力

模块、数学能力模块、信息能力模块、设计能力模块中的课程，除本方案中陈列的课程外，还可根

据导师制定的个人培养计划，在相应模块中选择其他全校性同模块课程，且均计为有效学分。 

附注 2：具体要求详见《机电学院研究生综合素养实践培养与考核实施细则》。 

附注 3：跨学科课程群为全校性跨学科课程群，“专业拓展课程+跨学科课程群”学分组合最低

要求 8学分，且专业拓展课程不少于 6学分（学生至少选修 6学分专业拓展课，其他 2学分可任选）。 

附注 4：各方向专题实践课程可结合企业生产实践、机电产品专业展会等安排上课时间，需在

研究生入学一年内完成。 

附注 5：由导师指定，补修若干门本专业本科课程，只计成绩，不计学分。 

附注 6：从入学开始，指导教师布置工作量和难度适中的科研任务，使用现有实验设备、软件，

完成所布置的科研任务，或者学生参加生产实践活动，一年后撰写生产科研实践总结报告。考核时

间一般安排在第四学期初进行，且与学位论文中期考核同时进行。 



 

附注 7：“素养提升平台”和“能力提升平台”开课时间以当年开课时间为准。 


