
詹天佑学院本博连读学生研究生阶段培养方案 

机械工程 

（学科代码：0802  授予工学博士学位） 

一、学科专业及研究方向 

机械工程学科是研究机械产品和系统设计、制造、检测、控制的理论、技术、装备以及

应用的学科。北京交通大学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。 

本学科拥有国家级实验教学示范中心、国家级工程实践教育中心、教育部重点实验室、

教育部工程研究中心、北京市重点实验室等科研教学平台。长期以来，本学科聚焦学科发展

国际前沿、对接国家重大需求、发挥学科优势、拓展学科范围、优化学科布局，以轨道交通

与航天国防为主要服务行业，以轨道车辆及运载工具为主要研究对象，开展高水平人才培养

及科学研究工作，形成了特色鲜明的学科研究方向: 

1. 先进加工与智能制造 

研究轨道交通、航空航天、能源等领域复杂零件的高效高精度加工工艺、刀具轨迹规划

和加工表面完整性，以及难加工材料与零件的精密和超精密加工基础理论与方法，并开展相

关的装备研发与工程应用研究。面向人-机-信息融合的智能制造场景，从系统角度出发，研

究智能制造系统模式及设计、运行优化，研究人的因素与系统集成，优化系统效率、质量以

及成本等各项关键性能指标。 

2. 智能测控与故障诊断 

研究航空航天、轨道交通、电力等领域的电量及非电量精确测量、信号处理技术，基于

人工智能、物联网与嵌入式技术的测控系统设计基础理论与方法，研究基于波谱分析、图像

处理、无损检测、机器学习等技术的智能检测与故障诊断方法。开发面向多种应用领域的测

试分析设备、智能检测机器人等应用系统。 

3. 智能机械设计与机器人技术 

研究机器人设计与应用的基础理论与核心技术，包括机器人结构学、运动学与动力学分

析与设计，新型操作机器人和移动机器人的创新设计理论与方法，机器人运动与力控制的策

略和算法，机器人智能感知以及智能控制等；研究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,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. 车辆结构可靠性与动力学 

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

防断裂设计方法、车辆结构优化设计方法、载荷谱建立理论与方法等。研究零部件及其材料

失效分析与预测的基础理论和方法，以及影响零部件可靠性的材料与成形质量等基础因素和

评价体系。研究车辆/轨道系统动力行为和机理、车辆/传动系统动态相互作用关系，解决轨

道车辆运行安全性、稳定性、乘坐舒适性以及曲线通过能力问题等。研究轨道交通振动噪声

分析与控制、声源识别理论与方法、乘客舒适性与声品质、中低频噪声控制机理与技术等，

以提高轨道交通车辆的综合舒适性。 

5. 微机电系统与能源技术装备 

研究微机电系统中微细通道内流动与传热、表面微纳结构改性与润湿特性；研究沸腾与

凝结过程微观机理、微电子系统封装散热理论与技术等；研究工业过程与机电装备传热传质

理论与技术；研究多相流动与热管理理论与技术等；研究能源技术装备中洁净能源燃烧理论

与生物质及固体废弃物燃料高效清洁热转化过程基础等；研究洁净能源利用及可再生能源装

备开发与能源利用技术等。 

二、培养目标 

培养基础学科研究拔尖人才、特色优势学科战略科学家和科技创新领军人才为目标，厚

植理想信念、家国情怀和社会主义核心价值观，重视德智体美劳全面发展，夯实数理基础、

强化学科交叉融合，塑造前瞻性、创新性、批判性和视野开阔的科学家素养，培育能在国家

重大战略部署行业领域发现问题、提出革命性技术创新，引领世界、担当民族复兴大任的新

时代接班人。 

1.较好地掌握马克思主义的基本理论, 拥护党的基本路线，热爱祖国，遵纪守法，崇尚

科学，具有实事求是的科学精神、强烈的社会责任感和勇于奉献的精神，具有严谨的学术作

风、良好的学术道德品质和学术修养。 

2.掌握机械工程学科领域内坚实宽广的基础理论和系统深入的专门知识，熟悉本学科的

前沿发展现状和趋势。 

3.具有独立从事科学研究工作的能力，具备在所从事的研究领域内开展创新性思考、创



新性研究，并取得创新性成果的能力。 

4.具有宽阔的国际视野和跨文化环境下的交流、竞争与合作能力。 

5.毕业后可胜任在高等院校、科研部门、高新技术企业等单位，从事机械工程领域教学、

科研、技术开发与管理等方面的工作。 

三、培养方式及修业年限 

1. 培养方式 

博士研究生培养以科学研究为主，博士研究生培养实行导师负责制。导师可聘任本学科

1名副教授及以上职称的副导师，或聘任交叉学科 1名副教授及以上职称的合作导师，但须

经学院审批同意并报学校学位办公室备案。导师（包括副导师和合作导师）负责制订博士研

究生个人培养计划、指导科学研究和学位论文等工作。 

2. 学习年限 

博士研究生基本修业年限 4年。 

四、科学研究与实践 

科学研究与实践环节是培养博士研究生的重要环节，是培养研究生独立从事科研工作能

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、步骤： 

1.博士研究生应作为主要参与者，参加省部级及以上课题研究，或参与省部级及以上科

研平台及实验室的建设。 

2.博士研究生应根据机械工程科学技术现状和发展，依据研究条件，结合国家社会需求、

个人知识背景以及研究兴趣，阅读大量有关研究文献，经过归纳整理、分析鉴别，对所研究

的问题在一定时期内已经取得的研究成果、存在问题以及新的发展趋势等进行系统、全面、

客观的了解，确立有利于开拓新领域或提出新观点、或启发新思维、或构建新理论等具有创

新性的研究问题，进而提出科学的解决方案，分析其可行性，最终确定研究内容，制定切实

可行的技术路线和详细的研究工作计划，独立完成问题分析、理论证明、难点攻关、试验验

证和成果梳理，以达到培养研究生逻辑推理、科学实验、数据处理和科技论文写作等独立开

展高水平科学研究的能力。 



3.博士研究生实际参加科研实践时间应不少于 2年，开展相关科学研究工作，发表与学

位论文相关的学术论文。 

4.在博士学位论文研究期间，鼓励博士生通过多种途径与资助形式到境外本学科研究水

平先进的大学或学术机构进修或开展合作研究。 

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论文环节。

学位论文所包括的主要环节有：  

1. 博士生资格考核 

博士生资格考核是对博士生正式进入博士学位论文研究阶段的学科综合审核，重点考查

其是否具备进行创新性研究工作所需的基础理论、专门知识、从事科学研究的综合能力以及

博士论文研究计划等。 

资格考核由学院统一组织，一般安排在博士生入学后第二学期期末进行。资格考核委员

会由 3-5位教授组成，负责组织考试。 

2. 学位论文开题报告 

博士研究生应根据机械工程学科的科学技术发展和国家需求、结合个人知识背景和研究

兴趣进行论文选题；论文选题应针对本学科的某一具体研究方向，提出相应领域具有理论意

义和应用前景的课题。 

文献综述应在全面搜集、阅读大量有关研究文献的基础上，经过归纳整理、分析鉴别，

对所研究的问题在一定时期内已经取得的研究成果、存在问题以及新的发展趋势等进行系

统、全面、客观的叙述和评论；为论文课题的确立提供强有力的支持和论证，为科研选题提

供理论依据。 

博士研究生开题在通过博士生资格考核后进行，由博士生导师根据博士生工作进度情况

确定开题时间，一般应在第二学年末前完成，最迟距离申请答辩日期不少于 1 年。 

3. 学术活动 

博士研究生应积极参加学校或学院安排的学术活动，并按期参加导师或实验室团队组织

的学术例会，学术例会除常规汇报研究工作进展外，博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。 



在学期间，博士研究生应积极参加国际学术交流，包括参加国际会议、短期访学、联合

培养和国际组织实习等。要求博士论坛的学术报告中至少一次使用外文。 

4. 学位论文中期检查 

学位论文中期检查是对博士生学位论文工作进行的一次阶段性检查，目的为检查博士生

论文工作进展情况，并为其学位论文进展过程中存在的问题提供指导。学位论文中期检查内

容包括：（1）论文工作进展情况；（2）已完成内容和已取得阶段性成果；（3）发表学术

论文情况；（4）目前存在或预期可能出现的问题。 

学位论文中期检查在开题一年后进行，一般应在第三学年末之前完成。 

5. 论文答辩等环节和要求 

博士学位论文是博士生培养质量和学术水平的集中反映，应在导师指导下由博士生独立

完成。博士学位论文应是系统完整的学术论文，应在科学上或专门技术上做出创造性的学术

成果，应能反映出博士生已经掌握了坚实宽广的基础理论和系统深入的专门知识，具备了独

立从事科学研究工作的能力。学位论文要求做到概念清楚、立论正确、分析严谨、数据真实

可靠、计算正确、图表清晰、层次分明、文字简练。博士生用于学位论文研究的实际工作时

间一般不少于 2年。 

在学位论文工作基本完成后，要求进行学位论文预答辩，通过者方可申请学位论文送审

与答辩。博士研究生学位论文答辩和学位授予工作按照学校和学院的相关规定执行。 

6. 成果要求 

博士研究生在申请学位论文答辩前，应达到的发表论文要求，按照学校相关规定执行。 

六、其他要求 

其他有关要求按照“北京交通大学关于博士研究生培养工作的若干规定”和学院的有关

规定执行。 

七、课程设置与学分要求 

博士研究生课程学习实行学分制，应修学分包括课程和培养环节两部分。博士研究生

在攻读学位期间，应修最低总学分为 40学分，其中课程学分 34分，培养环节学分 6分。专

业课每学分对应 16学时。课程教学一般安排在第一学年。研究生课程按课程性质分为四大

课程平台：素养提升平台、能力提升平台、专业深造平台、学术及实践创新平台。在平台下



设置课程模块。具体课程设置见附表。 

博士学位研究生课程设置的基本框架（总学分不低于 40 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 

附件 2 5 A209004B 自然辩证法概论 18 1 春秋 

A209001B 中国马克思主义与当代 36 2 秋 

综合

素养

课程 

A009056B 哲学通论  2  附件 2 2 

A213001B 知识产权 16 1 秋 

 0 

A226001B 信息检索 16 1 春 

A202032B 保密知识概论 16 1 秋 

A206005B 工程伦理 16 1 秋 

A206002B 工程心理学 16 1 春 

A206003B 实验室安全学 16 1 秋 

A206004B 研究生职业生涯规划 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

实践 

H206008B 研究生综合素养实践  1  附注 3 1 

能力

提升

平台 

语言

能力

模块 

C406001B 学术写作能力  1   1 

C412004B 学术英语交流 48 3 秋春  

0 

C412005B 学术英语写作 48 3 秋春  

C412003B 跨文化交际 48 3 秋春  

C412002B 国际英语阅读与写作 48 3 秋春  

C412001B 高级英语视听说 48 3 秋春  

 其他全校性语言能力模块课程     

数学

能力

模块 

C408001B 数值分析 II 32 2 春  

6 

C408002B 矩阵分析 II 32 2 春  

C408003B 最优化方法 II 32 2 春  

C408005B 现代统计方法 32 2 秋  

C408006B 试验设计与方差分析 32 2 春  

 其他全校性数学能力模块课程     

信息

能力

模块 

C402002B 深度学习 32 2 暑期  

2 

C402011B 时间序列数据分析挖掘 32 2 春  

C402005B Web 搜索与推荐系统导论 32 2 秋  

C402001B 区块链技术 32 2 秋  

C402012B 数字图像处理 48 3 秋  

C402007B 高级软件测试技术 32 2 秋  

C402003B 物联网前沿理论与技术 32 2 秋  

C402015B 移动计算（全英文） 32 2 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

专业

核心

课 

M506007B 材料结构与性能 48 3 秋  

6 

18 

M506079B 材料热力学与动力学 32 2 秋  

M506081B 材料现代分析方法 32 2 春  

M506043B 连续介质力学 48 3 秋  

M506085B 高等流体力学 32 2 秋  

M506089B 湍流与燃烧 32 2 春  

M506021B 高级运筹与智能算法 48 3 秋  

M506061B 现代测试技术 48 3 秋  

M506032B 机械动力学 48 3 秋  

M506066B 现代切削理论 48 3 春  

M506087B 热力学原理 32 2 秋  

M506103B 粘性流体力学 32 2 秋  

M606003B 非线性连续介质力学中的计算方法 32 2 秋  

M606001B 材料现代分析与检测方法 48 3 秋  

M606011B 载运工具空气动力学 32 2 春  

M506090B 现代控制理论 32 2 春  

专业

拓展

课程 

M506012B 车辆系统动力学 48 3 秋  

0 

M506035B 机械强度理论与方法 48 3 秋  

M506070B 制造系统仿真与数字孪生 48 3 春  

M506077B 智能制造系统设计与运作 48 3 秋  

M606004B 高等动力学 32 2 秋  

M606005B 机械创新设计理论与方法 32 2 秋  

M606009B 前沿制造技术与理论 32 2 秋  

M606010B 微纳系统与能源技术 32 2 秋  

M606013B 智能测控理论与技术 32 2 秋  

M506022B 工程信号处理 48 3 春  

M506038B 计算机先进控制 48 3 秋  

M506057B 微机械原理 48 3 秋  

M506062B 现代机械设计方法 48 3 秋  

M506037B 计算机辅助曲面设计与制造 48 3 秋  

M506046B 磨削与精密加工 48 3 秋  

M506086B 高等传热学 32 2 秋  

M506084B 高等工程热力学 32 2 秋  

M506129B 现代热物理测试技术 32 2 春  

M506050B 清洁燃烧理论与技术 32 2 秋  

M506088B 传热传质分析 32 2 秋  

M506113B 换热器理论与分析 32 2 秋  

M506004B 材料成型技术基础 32 2 春  



M506080B 材料合成与制备 32 2 秋  

M506008B 材料强度与断裂 32 2 秋  

M506093B 轨道交通材料 32 2 春  

M506098B 金属凝固技术与理论 32 2 秋  

 跨学科课程群    附注 4 

博士

课程

模块 

M606009B 前沿制造技术与理论 32 2 秋  

6 

M606013B 智能测控理论与技术 32 2 秋  

M606005B 机械创新设计理论与方法 32 2 秋  

M606004B 高等动力学 32 2 秋  

M606010B 微纳系统与能源技术 32 2 秋  

专业

补修 

 本专业本科课程,不计学分    附注 5 
0 

      

学术

及实

践创

新平

台 

  学术例会  1   

5 

  博士论坛  1  附注 6 

  资格考核  1   

  开题报告  1   

  学位论文中期检查  1   

附注 1：各模块最低学分要求需以总学分不低于 40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：本科阶段已修完将直接导入研究生成绩单。 

附注 3：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 4：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

组合不做最低学分要求，且“跨学科课程群”选修有效学分最多不超过 2学分。 

附注 5：由导师指定，补修若干门本专业硕士科课程，只计成绩，不计学分。 

附注 6：博士论坛不少于 2次，其中至少 1次使用外文。 

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。 


