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[bookmark: _Toc404780040][bookmark: _Toc49849526][bookmark: OLE_LINK150]一、毕业论文（设计）目的与要求
1．目的
毕业论文（设计）是高等学校本科教育人才培养计划中的重要组成部分，是本科教学过程中的重要教学实践环节，旨在培养学生综合运用本科阶段所学的基础理论、专业知识和基本技能分析和解决实际工程问题的能力，对大学生的成长及适应社会需求有着深刻影响。
2．要求
依据“浙江大学本科生毕业论文（设计）工作实施意见（浙大本发〔2018〕3号）”，毕业论文（设计）要求学生在指导教师的指导下，独立完成一项给定的毕业论文（设计）任务，撰写符合要求的毕业设计或毕业论文。具体地说，在知识要求方面，应综合运用多学科的知识与技能，分析并解决工程问题，使得理论认识深化、知识领域扩展、专业技能延伸。在能力培养方面，学生应学会依据课题任务，进行资料调研、收集、加工与整理，正确使用工具书，培养学生掌握从事科学研究的基本方法和撰写技术文件的基本能力；还应掌握实验及测试的基本方法，锻炼学生分析与解决工程实际问题的能力。在综合素质要求方面，培养学生严肃认真的科学态度和严谨求实的工作作风，树立正确的工程观点、生产观点、经济观点和全局观点。
据此，毕业论文（设计）的指导教师应由具有实际设计、研究工作经验，治学严谨、工作踏实并有讲师或相当中级职称以上的人员担任。初级职称的人员原则上不单独指导毕业论文（设计），但可以协助指导教师工作。指导教师由各系安排，学院审查备案。指导教师应为人师表、教书育人，对学生严格要求。指导毕业论文（设计）应始终坚持把对学生的培养放在第一位，避免出现重使用、轻培养的现象。同时重视对学生独立工作能力、分析解决问题能力、创新能力的培养及设计思想和基本科学研究方法的指导。应注重启发引导，注重调动学生的主动性、创造性和积极性。为确保毕业论文（设计）的质量，每位指导教师所指导的学生人数应适当，不超过3人。
[bookmark: _Toc404780041][bookmark: _Toc49849527][bookmark: OLE_LINK151]二、毕业论文（设计）教学进度安排
[bookmark: _Toc404780042][bookmark: _Toc49849528][bookmark: OLE_LINK152]1．毕业论文（设计）选题
（1）学生在4年级秋学期第4-5周完成毕业论文（设计）选题工作。
（2）在教务处规定的选课时间段里完成选课工作，学生修读《毕业论文（设计）》课程，教师选择各系本科教学负责人。
[bookmark: _Toc404780043][bookmark: _Toc49849529][bookmark: OLE_LINK153]2．《文献综述与开题报告》答辩
（1）学生在4年级冬学期第1-6周前完成《文献综述与开题报告》的全部内容，4年级冬学期第7-8周由各系组织学生进行《文献综述与开题报告》答辩，4年级冬学期第9周学生根据答辩小组意见修改《文献综述与开题报告》，指导教师在4年级冬学期第9-10周对《文献综述与开题报告》进行检查确认。
（2）对于个别确有困难或特殊情况的同学，可在4年级冬学期第2周前向学院申请并获得批准的情况下，《文献综述与开题报告》答辩时间可以根据具体情况推迟至4年级春学期进行。
[bookmark: _Toc49849530][bookmark: OLE_LINK154]3．毕业论文（设计）中期检查
学院本科教学科及各系根据学校毕业设计工作进度安排，在4年级春学期第5-6周对所有参加毕业设计的学生组织中期检查。
（1）学生在4年级春季学期第4周将开题报告、文献综述和外文翻译上传至教务系统，准备中期检查相关材料，并准备中期答辩
（2）4年级春学期第6周周五前，各专业组织完成中期检查材料收取，根据需要组织安排中期答辩。
[bookmark: _Toc404780044][bookmark: _Toc49849531][bookmark: OLE_LINK155]4．毕业论文（设计）答辩
（1）学生在4年级夏学期第4周的周五前提交毕业论文（设计）装订本送导师评阅，导师评阅通过后学院组织盲审。学生需在学校统一提供的论文检测平台进行毕业论文检测，生成检测报告，用于辅助学术规范指导，论文检测重复率不得高于10%。
（2）4年级夏学期第6-7周完成毕业设计答辩。
（3）4年级夏学期第6-7周，各系所审定毕业论文（设计）总评成绩比例是否符合要求、审定获得优秀毕业设计论文的质量和成果评分是否符合要求。各系所答辩组推荐学生参加学院十佳毕业设计评选，评优学生向学院本科教学科提交优秀毕业设计相关材料。
（4）4年级夏学期的第6-7周，学院本科教学科通知通过毕业设计盲审的学生制作毕业设计海报；学院将举行毕业设计展，同时组织学院十佳毕业设计答辩。
（5）4年级夏学期第7-9周，学生根据答辩意见进行毕业论文（设计）的修改完善。
（6）4年级夏学期第9周，学院组织各毕业设计成绩末位的学生参加学院二次答辩。
[bookmark: _Toc404780045][bookmark: _Toc49849532][bookmark: OLE_LINK156]5．毕业设计资料归档
（1）在学生的4年级夏学期第7-9周通过毕业设计答辩的学生完成以下两种资料归档：
①毕业论文（设计）（含开题报告，文献综述）装订本归档，提交检查是否符合装订要求；
②毕业论文（设计）（含开题报告，文献综述）装订本电子文档归档，也即把与毕业论文（设计）装订本内容一致的电子文档上传到教务管理系统。
（2）4年级夏学期第7周，请各位指导教师登录教务管理系统检查：毕业设计选题信息（如：课题介绍、任务书、进度表、毕业论文（设计）评语等）是否全部填写完毕，并且正确。
[bookmark: _Toc404780046][bookmark: _Toc49849533][bookmark: OLE_LINK157]6．毕业设计审核、复查
（1）4年级夏学期第7-9周，学院组织督导组和部分专家对全部学生的毕业论文（设计）装订本进行复评检查，重点检查优秀毕业论文（设计）的质量和成果的内容及评分。
（2）4年级夏学期第7周的周五前，各系所审核毕业设计成绩，答辩组长将成绩和评语输入教务管理系统。
（3）4年级夏学期第7-9周，所有毕业论文（设计）装订本全部送交院本科生科存档，接受学校的复查。院网公布学院十佳毕业论文（设计）学生和指导教师名单。

[bookmark: _Toc404780047][bookmark: _Toc49849534][bookmark: OLE_LINK158]三、毕业设计选题要求
每年暑期，学院组织各专业教学负责人征集毕业论文（设计）题目，在学生的4年级秋学期第1-3周由院本科生科将全院毕业论文（设计）题目统一公布在院网上，供全院师生进行双向选择，各专业可根据实际情况举行形式多样的师生选题活动，师生共同确定每位学生的毕业论文（设计）题目，完成毕业论文（设计）选题。
具体要求如下：
（1）毕业论文（设计）内容应紧扣生产实际，面向工程，面向社会。尽可能结合用人单位需求考虑毕业设计题目，研究本专业就业单位急需解决的难题，真题真做，提高学生分析问题和解决问题的综合能力。
（2）提倡教师与企业、设计单位联合培养学生。
（3）鼓励毕业论文（设计）题目和学生就业单位挂钩，缩短学生去单位工作的适应期。
（4）鼓励学生积极参加国外联合毕业设计、卓越工程师班学生参加企业长时间联合毕业设计。
（5）原则上应做到一人一题。
（6）建议推免生直接选研究生阶段的导师。
参加毕业论文（设计）选题的学生必须在学校规定的选课时间段里，进教务管理系统去选课，也即修读《毕业论文（设计）》课程。有特殊要求需跨专业学科选题的，需填写《参加校外毕业实习和毕业设计学生信息登记表》，双方毕业设计负责老师签字同意，上报学院本科教学科备案。
[bookmark: _Toc404780048][bookmark: _Toc49849535][bookmark: OLE_LINK159]四、毕业论文（设计）文献综述与开题报告
[bookmark: _Toc404780049][bookmark: _Toc49849536][bookmark: OLE_LINK160]1．《文献综述与开题报告》要求
文献综述与开题报告，主要包括文献综述、外文文献翻译、开题报告这三部分内容。要求学生广泛阅读与所从事课题相关领域的中外文文献，通过网络和深入企业实习等手段进行调研，熟悉并了解自己开展的毕业设计工作在该领域的国际、国内水平，完成文献综述；对所选外文文献的重点内容进行精读，完成外文文献翻译；要求学生在完成文献综述、外文文献翻译的基础上，制定出毕业论文（设计）的研究设计内容、技术方案、实施步骤等。
具体要求如下：
（1）毕业论文（设计）的文献综述包括国内外现状、研究方向、进展情况、存在问题、参考依据等。毕业论文（A类）的文献综述要求查阅近5年文献15篇以上，其中外文文献不少于5篇，字数不少于5000；毕业设计的文献综述要求查阅近5年文献15篇以上，其中外文文献不少于5篇，字数不少于4000。文献综述内容要与毕业论文（设计）题目密切相关。毕业论文（设计）的外文文献翻译译文要求字数不少于3000。毕业论文（设计）开题报告包括：课题意义、背景及可行性分析、研究设计内容、研究设计方案、实施计划、预期结果，要求字数不少于3500。（文献综述、开题报告、外文翻译的内容格式及封面、任务书、及装订顺序见附件1）
（2）毕业设计采用导师制。每一位毕业设计指导教师应在学生确定毕业设计选题后，一周内召集学生见面，下发书面的毕业论文（设计）任务书（见附件2），提出所做课题的要求，同时根据发给每位学生的毕业设计任务书内容及要求，制定4年级秋冬、春夏（32周）学期的毕业设计工作进度表（见附件2），并在进度表上确定研讨会的时间和毕业设计内容检查的时间。指导学生广泛阅读所从事课题相关领域的中文、英文文献，审定学生拟定的开题报告方案，批改译文及文献综述。
（3）文献综述、开题报告装订要求：第一本为文献综述和开题报告，装订顺序为：封面、首页为题目及指导教师对文献综述和开题报告具体内容要求、目录、文献综述、开题报告、外文翻译稿和原稿等，最后一页为文献综述、开题报告考核评语及成绩评定（见附件1）；
用A4纸双面打印。封面严格按照学校提供的格式填写，采用统一格式的白色铜版纸（见附件1）。
[bookmark: _Toc404780050][bookmark: _Toc49849537][bookmark: OLE_LINK161]2．《文献综述与开题报告》答辩
学生应在4年级秋学期第7周至冬学期第6周完成《毕业论文（设计）》的文献综述、外文文献翻译、开题报告等工作，4年级冬学期第7-8周学院组织开题答辩，对学生的《文献综述与开题报告》进行认真、全面审查，对学生的外语水平、工作态度及对所开展的毕业设计工作在该领域的国际、国内水平的熟悉了解程度作出指导和评价，成绩记入《毕业论文（设计）》总评成绩。
在学生的4年级冬学期第9-10周，学院教学检查督导组老师将进行普查，并通报普查的结果。
[bookmark: _Toc49849538][bookmark: OLE_LINK162]3.《文献综述与开题报告》资料归档
（1）《文献综述与开题报告》装订本归档。
（2）《文献综述与开题报告》装订本的电子文档归档：请每位同学把《文献综述与开题报告》装订本的电子文档上传到教务管理系统（格式参考附件1），要求把任务书、考核表等有手工填写的内容扫描成图片，插入到《文献综述与开题报告》的Word版本对应页码里，《文献综述与开题报告》务必要用PDF版，确保上传到网上的毕业论文（设计）资料和所交装订本内容一致。
[bookmark: _Toc404780051][bookmark: _Toc49849539][bookmark: OLE_LINK163]五、毕业论文（设计）要求与答辩
[bookmark: OLE_LINK164]1．毕业论文（设计）要求
学生在指导教师的指导下，围绕课题进行实验、计算机仿真、设计绘图、理论分析与研究等各种工作，完成毕业论文（设计）的书面报告。
具体要求如下：
（1）《毕业论文（设计）》的基本工作量要求：
A类：研究论文：论文正文字数不少于1.5万字。
B类：机械设计：论文正文字数不少于1万, 工程图工作量要求：A1图2张及以上（其中：装配图1张及以上，装配图包含的零件个数大于30个）
C类：机电设计：论文正文字数不少于1万, 工程图工作量要求：机械装配图、电气原理图或液压（气动）原理图不少于2张（图幅不限），装配图、电气（液压）原理图的设计工作量不低于相应专业课程设计的工作量和难度。
D类：软、硬件研发：论文正文字数不少于1万字，答辩时，计算机软件开发要求提供能演示的程序，单片机编程类要求调通程序，硬件电路设计要求完成PCB设计制作或完成电路板调试。
E类：实验研究：论文正文字数不少于1.5万字，要求论文中必须含有作者完成的、能反映实验工作量的实验数据、图、表等。
注1：参加学校长时间实习，毕业论文工作量另定。
注2：计算工作量的装配图、零件图、电气原理图、液压原理图要求打印出纸质图纸，与纸质毕业论文一起装入毕业论文（设计）档案袋，答辩时提交。
注3：提交毕业论文电子版时，应将计算工作量的装配图、零件图、电气原理图、液压原理图转换为PDF格式，作为论文附件，并做附件目录。
注4：对于D类，提交纸质论文时，需提交所设计（开发）程序的光盘，提交毕业论文电子版时应将自行编写的源代码以附件的形式附在论文后。
（2）毕业论文（设计）排版及装订顺序：
毕业论文（设计）排版及装订顺序为：封面、题名页（可根据需要）、承诺书、勘误页（可根据需要），致谢、中英摘要、目录、论文正文、参考文献（格式要求：①著作：作者、书名、出版社、出版时间、页码；②论文：作者、论文篇名、刊名、年、卷（期）、页码。）、附件一（将毕业论文（设计）完成的计算工作量的装配图、零件图、电气原理图、液压原理图转换为PDF格式，作为论文附件，并做附件目录；对于D类毕业设计，将设计（开发）的程序（自行编写的源代码）以附件的形式附在论文附件中）、附件二（相关成果：论文录用通知书，或正式发表论文期刊封面、目录、全文，或申请专利受理通知书等）、作者简历，本科生毕业论文（设计）任务书、毕业论文（设计）的进度安排、本科生毕业论文（设计）考核表、存档资料检查表。
机械工程学院本科毕业论文（设计）中期检查表、论文查重检测报告、浙江大学本科生毕业论文（设计）隐名评阅意见书、浙江大学本科生毕业论文（设计）现场答辩记录表等文档可作为附件附在归档资料袋中。
毕业论文（设计）用A4纸双面打印。封面严格按照学校提供的格式填写，采用白色铜版纸。（见附件2）
[bookmark: _Toc404780052][bookmark: _Toc49849540][bookmark: OLE_LINK165]2．毕业论文（设计）评阅、答辩与质量评分
毕业论文（设计）工作在学生的4年级夏学期第4周结束，学生提交的毕业论文（设计）成果必须用计算机打印、计算机绘图，并按要求装订成本，送交指导教师评阅、要求指导教师对学生的毕业论文（设计）进行认真、全面审查，对学生的毕业论文（设计）的完成情况及水平、工作能力、工作态度进行评价，并在系统填写评语。学院组织盲审工作，指导教师对学生论文审核通过，同时学生论文重复率在10%以下，方能送审。论文盲审按照《机械工程学院本科生毕业论文（设计）评阅实施细则》（见附件3）实行。通过盲审的学生必须做好充分的答辩准备，按答辩小组规定的时间、地点参加答辩。
要求每位参加毕业论文（设计）答辩的学生用多媒体课件向答辩小组汇报毕业论文（设计）的工作情况，回答答辩小组成员的提问，然后由答辩小组指导教师根据以下五个方面综合评定毕业论文（设计）成绩。并填写毕业论文（设计）现场答辩记录表（见附件4）。
①学生完成《文献综述与开题报告》质量（包括基础理论、专业知识、外文水平、动手能力）；
②毕业论文（设计）总体质量（包括选题、毕业论文（设计）任务工作量和完成情况、毕业设计说明书（论文）质量、图纸质量、文字表达、创新等诸方面）；
③答辩中自述和回答问题的情况；
④全过程的工作态度；
⑤纪律及考勤情况。
其中毕业论文（设计）质量评分标准如下：
优秀：按期圆满完成任务书规定的任务，并在某些方面有独特的见解与创新。毕业设计报告(论文)立论正确、内容完整，计算与分析论证可靠、严密，结论合理，文字条理清楚、书写工整。说明书、图纸符合规范，质量高，完成的软、硬件达到甚至优于规定的性能指标且文档齐全、规范。独立工作能力强，答辩时概念清楚，回答问题正确。
良好：能较圆满完成任务书规定的任务，毕业设计报告(论文)立论正确、内容完整，计算与分析论证基本正确，结论合理。文字条理清楚、书写工整，说明书、图纸符合规范，质量较高。完成的软、硬件基本达到规定的性能指标且文档齐全、规范，独立工作能力较强。答辩时概念较清楚，回答问题基本正确。
中等：能完成任务书规定的任务，毕业设计报告(论文) 内容基本完整，计算与论证无原则性错误，结论基本合理。说明书、图纸量一般，完成的软、硬件尚能达到规定的性能指标，文档基本齐全，基本符合规范，工作能力一般。答辩时能回答所提出的主要问题，且基本正确。
及格：基本完成任务书规定的任务，毕业设计报告(论文) 质量一般，只存在个别非原则性错误。说明书、图纸尚完整，完成的软、硬件性能一般，答辩时讲述大致清楚，回答问题存在不确切之处。
不及格：未完成任务书规定的任务，工作态度不认真，毕业设计报告(论文)有原则性错误。说明书、图纸质量较差，完成的软、硬件性能差。答辩时概念不清，回答问题不正确。
毕业论文（设计）成绩不及格的同学将按学生手册上的有关条理处理。
毕业论文（设计）评阅、答辩和成绩评定工作原则上在学生的4年级夏学期第6周前全部结束。学生在第七周进行毕业论文（设计）修改完善。指导教师在此阶段再次认真检查，填写浙江大学本科生毕业论文（设计）存档资料检查表（见附件2），各项检查合格后，学生将毕业论文（设计）装订本、文献综述和开题报告装订本、隐名评阅意见书、答辩记录表、中期检查表、查重检测报告、论文修改定稿审核表等资料于学生4年级夏学期第7-9周提交学院。
在学生的4年级夏学期第7-9周，学院组织督导组和部分专家对全部学生的毕业论文（设计）进行随机抽查、复评。
[bookmark: _Toc404780053][bookmark: _Toc49849541][bookmark: OLE_LINK166]3．25%优秀毕业论文（设计）的评定要求
各专业学科审核优秀毕业论文（设计）总评成绩评定比例应按各专业的学生人数，优秀（90～100）控制在25%以内，良好（80～89）控制在55%以内，其余为中等（70～79）、及格（60～69）和不及格（59及以下）。优秀人数控制在各专业学生人数的25%以内，宁缺勿滥。请各位指导教师严格把好优秀毕业论文（设计）的质量关。
[bookmark: _Toc404780054][bookmark: _Toc49849542][bookmark: OLE_LINK167]4．推荐参加学院十佳优秀毕业论文（设计）以及优秀毕业设计指导教师的评定要求
各专业学科在组织评定优秀毕业论文（设计）的同时，务必根据毕业论文（设计）完成的质量和取得的成果，推荐产生10%的优秀毕业论文（设计）参加学院的评优答辩，并通知10%优秀毕业论文（设计）学生把毕业设计论文信息采集表电子文档发给院本科教学科。优先推荐毕业设计有论文发表、有专利申请受理或授权，有鉴定、有新见解、新思想、应用新技术解决重要实际问题的毕业论文（设计）。
获优秀毕业论文（设计）学生以及指导教师将获得学院颁发的荣誉证书及有关奖励，并在学院毕业晚会上对获得优秀毕业论文（设计）学生以及指导教师进行现场颁奖。
[bookmark: _Toc404780055][bookmark: _Toc49849543][bookmark: OLE_LINK168]5．答辩小组毕业论文（设计）成绩末位学生参加公开答辩要求
根据各答辩小组上报的毕业论文（设计）成绩，4年级夏学期第9周学院将组织以下同学参加学院公开答辩：
1）各答辩小组上报的毕业设计成绩末位学生；
2）论文盲审大修后，复审通过的学生；
3）第二批论文送审且评阅通过的学生。
公开答辩采用无记名投票，超过评委人数1/2不同意合格的学生，毕业论文（设计）成绩作为不及格处理。如果学生自愿重修，可及时提出申请，经学院批准同意，安排在下一届毕业论文（设计）期间进行。
[bookmark: _Toc404780056][bookmark: _Toc49849544][bookmark: OLE_LINK169]六、毕业论文（设计）资料的存档
毕业论文（设计）答辩结束后，请每位学生务必在4年级夏学期第7-9周完成以下两种资料归档：
（1）毕业论文（设计）装订本归档。编排顺序依次是：封面、题名页（可根据需要）、承诺书、勘误页（可根据需要），致谢、中英摘要、目录、论文正文、参考文献（格式要求：①著作：作者、书名、出版社、出版时间、页码；②论文：作者、论文篇名、刊名、年、卷（期）、页码。）、附件一（将毕业论文（设计）完成的计算工作量的装配图、零件图、电气原理图、液压原理图转换为PDF格式，作为论文附件，并做附件目录；对于D类毕业设计，将设计（开发）的程序（自行编写的源代码）以附件的形式附在论文附件中）、附件二（相关成果：论文录用通知书，或正式发表论文期刊封面、目录、全文，或申请专利受理通知书等）、作者简历，本科生毕业论文（设计）任务书、毕业论文（设计）的进度安排、本科生毕业论文（设计）考核表、存档资料检查表。机械工程学院本科毕业论文（设计）中期检查表、论文查重检测报告、浙江大学本科生毕业论文（设计）隐名评阅意见书、浙江大学本科生毕业论文（设计）现场答辩记录表、机械工程学院本科生毕业论文修改定稿审核表等文档可作为附件附在归档资料袋中。
请各位同学将《文献综述与开题报告》装订本、毕业论文（设计）装订本、毕业（论文）设计中期检查表、毕业（论文）设计查重检测报告、毕业论文（设计）隐名评阅意见书、毕业（论文）现场答辩记录表、机械工程学院本科生毕业论文修改定稿审核表等文档装到学校统一发放的资料袋中上交。
（2）毕业论文（设计）装订本的电子文档归档：请每位同学把毕业论文（设计）装订本的电子文档上传到教务管理系统（格式参考附件2），要求把任务书、进度表等有手工填写的内容扫描成图片，插入到毕设论文的Word版本对应页码里，毕业设计全文务必要用PDF版上传到毕业设计论文，确保上传到网上的毕业论文（设计）资料和所交装订本内容一致。
请各位指导教师上教务管理系统检查：毕业设计选题信息（如：课题介绍、任务书、进度表、毕业论文（设计）评语等）是否全部填写完毕，并且正确。学院本科教学科将组织有关专家在4夏第7-9周复查毕业设计论文的书面归档资料，同时学院本科教学科将进教务管理系统审核已上传的全部学生毕业设计论文的电子文档。如没有上传，或上传内容不符合要求，将会影响你毕业设计成绩的输入，以及学位证书的颁发。请每位同学积极配合，如期完成教务处要求的毕业设计资料归档工作！
所有学生的毕业论文（设计）成绩、毕业论文（设计）装订本（含成果）务必在4年级夏学期第7-9周送交院本科教学科，学院教学检查督导组将最后审定。
审定后的全部学生的毕业论文（设计）成绩、毕业论文（设计）装订本，送交学院资料室存档，以备教学评估之用，并接受学校的抽查和复评。
[bookmark: _Toc404780057][bookmark: _Toc49849545][bookmark: OLE_LINK170]七、经费管理
毕业论文（设计）的经费按规定下拨到各专业学科统一管理使用。每位学生用于毕业论文（设计）的复印、装订、试验元器件购置等费用，需经导师批准同意，在规定许可使用范围内，学生可以到各专业学科的办公室办理报销手续。如学生用毕业设计经费购置毕业设计有关的书籍，则书籍用完后需交回指导教师，供下一届毕业设计学生参考使用。与毕业设计无关的经费，不予报销。
[bookmark: _Toc404780058][bookmark: _Toc49849546][bookmark: OLE_LINK171]八、其他
（1）出国与跨校（院、系）做毕业设计的要求
学院鼓励本科生积极参加国外与跨校（院、系）做毕业设计，该部分同学须按要求办理以下手续：①填写《参加校外毕业实习和毕业设计学生信息登记表》（见附件6），选定校内导师，校外导师，双方导师单位同意签字后交院本科教学科备案；本校指导教师选择本专业的导师，外校指导教师均写对方单位或学校的指导人姓名。
校外选题时对学生的要求：
①指导教师必须由本专业导师和外校（院系）导师（中级职称以上的科研人员或工程技术人员）2人组成，建议采用自定义方式申报毕业论文（设计）选题。
②毕业论文（设计）选题需经过本专业指导教师的审核和认可。
③在毕业论文（设计）答辩前，请对方学校（院系）指导教师写出对所指导学生的工作评价。
④《参加校外毕业实习和毕业设计学生信息登记表》及有关材料应及时上报本科生教学科备案。
（2）对参加长时间企业实习（或卓越工程师计划）学生毕业设计的要求
学校鼓励本科生积极参加国内500强企业的长时间（指实习时间为3-6个月）的长时间企业实习。实习结束，请参加实习学生提交企业实习补贴申请表、实习报告（含实习体会、实习工作照片）、实习单位评价意见等，各专业学科将根据申请学生在校外实习单位的实习效果和实习时间的长短给予一定的经费补贴（凭发票报销）。
学生应把毕业设计的有关要求和规定及时告知企业的毕业设计指导人，并请指导教师严格把好毕业设计教学质量关，做好如下工作：
①指导教师必须由本专业导师和企业导师2人组成，用人单位需选派具有中、高级职称以上的工程技术人员共同指导学生的毕业设计。建议采用自定义方式申报毕业论文（设计）选题。
②毕业论文（设计）选题需经过本专业指导教师的审核和认可。
③在毕业设计答辩前，请用人单位指导教师写出对所指导学生的工作评价，盖章密封后，由学生本人带回交答辩小组。
④《参加校外毕业实习和毕业设计学生信息登记表》及有关材料应及时上报学院本科教学科备案。
（3）未尽事宜报学院教学委员会讨论确定实施方案。
（4）本细则最终解释权归浙江大学机械工程学院。


浙江大学机械工程学院
二〇二一年八月











附件1：毕业设计开题的文献综述、开题报告、外文翻译的内容格式及装订顺序
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本 科 生 毕 业 论 文（设计）
文献综述和开题报告
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中文题目：
英文题目：

姓名学号：                                 
指导教师：                                 
年级与专业：                                 
所在学院：                                 


年   月   日

一、题目：
二、指导教师对文献综述和开题报告的任务要求：

1. 文献综述









2. 开题报告












指导教师（签名）        
年    月    日
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[bookmark: _Toc6901851][bookmark: _Toc49849547]一、文献综述
[bookmark: _Toc6901852][bookmark: _Toc49849548]1. 机电一体化技术的概念与功能（标题2、黑体、三号、加粗）
[bookmark: _Toc6901853][bookmark: _Toc49849549]1.1 机电一体化技术的概念（标题3、黑体、小三号、加粗）
机电一体化技术是在大规模集成电路和以微型计算机为代表的微电子技术高度发展，向传统机械工业迅速渗透、同电子技术深度结合的现代工业的基础上，综合运用机械技术、微电子技术、自动控制技术、信息技术、传感测试技术、电力电子技术、接口技术、信号变换技术以及软件编程等群体技术[1]。（正文、宋体、小四、1.5倍行距）
[bookmark: _Toc6901854][bookmark: _Toc49849550]1.2 机电一体化技术的范畴（标题3、黑体、小三号、加粗）
机电一体化技术是一种崭新的技术思想，它除了强调机与电的有机结合，还具有更深刻、更广泛的涵义。凡是由各种现代高新技术与机械和电子技术相互结合而形成的各种技术、产品（或系统）都应属于机电一体也范畴。……
[bookmark: _Toc6901855][bookmark: _Toc49849551]1.3 机电一体化的功能（标题3、黑体、小三号、加粗）
(1) 提高精度。该技术使机械传动部件减少。因而使机械磨损、配合间隙及受力变形等所引起的误差大大减小。同时由于采用电子技术实现自动检测、控制和补偿，校正因各种干扰因素造成的动态误差，从而达到单纯机械装备不能达到的工作精度[2]。……
[bookmark: _Toc6901856][bookmark: _Toc49849552]2. 机电一体化技术发展回顾（标题2、黑体、三号、加粗）
机电一体化技术的发展历程，大体上可以分为3个阶段。
20世纪60年代以前为第一阶段，称其为“萌芽阶段”。在这一时期，人们自觉或不自觉的利用电子技术的初步成果来完善机械产品的性能。特别是在二次世界大战期间，战争刺激了机械产品与电子技术的结合，出现了许多性能相当优良的军事用途的机电产品。这些机电结台的军事用途的技术，在战后转为民用，对战后经济的恢复和技术的进步起到了积极的作用。……
[bookmark: _Toc6901857][bookmark: _Toc49849553]3. 机电一体化技术的相关技术（标题2、黑体、三号、加粗）
[bookmark: _Toc6901858][bookmark: _Toc49849554]3.1精密先进制造技术（标题3、黑体、小三号、加粗）
该技术是机电一体技术的基础。在机电一体化产品中，它不再单指加工过程的工艺方法。机械技术应着眼于如何与机电一体化的技术相适应。在设计技术上要不断借助计算机辅助技术、成形制造技术和加工制造技术向着精密、高速的方向发展。……
[image: ][image: ]
图1.1 使用ACP拓展的模块化电容式触觉传感器结构及拓展图[5]
[bookmark: _Toc6901859][bookmark: _Toc49849555]3.2 信息处理技术（标题3、黑体、小三号、加粗）
信息处理技术包括信息的传递、交换、存储、处理，是机电一体技术控制的基础技术。实现信息处理的工具是计算机，因此计算机技术与信息处理技术是密切相关的。它们是机电一体化技术发展和变革最活跃的因素，是机电一体化技术中控制的关键[3]。
……
[bookmark: _Toc6901860][bookmark: _Toc49849556]3.6伺服传动技术（标题3、黑体、小三号、加粗）
伺服传动技术是机电一体化系统核心部分。伺服传动包括电动、气动、液压等各种类型的传动装置。计算机通过接El与这些装置相连接，控制它们带动工作机械作各种运动。……
[bookmark: _Toc6901861][bookmark: _Toc49849557]4. 机电一体化技术的发展趋势（标题2、黑体、三号、加粗）
[bookmark: _Toc6901862][bookmark: _Toc49849558]4.1 智能化（标题3、黑体、小三号、加粗）
智能是知识以及运用知识解决问题能力的总和。赋予机电一体化产品以某种程度的智能是机电一体化永恒的追求目标。综合比较其优缺点，总结如表1.1所示。
表1.1                
	类型
	原理
	优点
	缺点

	
	宋体
	五号
	1.5倍行距
	

	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc6901863][bookmark: _Toc49849559]4.2 集成化（标题3、黑体、小三号、加粗）
集成化有两层含义，其一是机电一体化不仅仅是机械与电子的综合，而应是尽可能包含其它领域先进技术的大综合体；其二是应用系统工程技术来指导机电一体化系统的开发和应用……
[bookmark: _Toc6901864][bookmark: _Toc49849560]5. 存在的问题及总结
1）机电一体化技术促使机械工业发生了战略性变革。传统的机械设计方法和设计概念正在发生着革命性的变化。新的方法等待我们去创造，去发现。机电一化技术将扮演2l世纪机械工业的主角。
[bookmark: _Toc6901865][bookmark: _Toc49849561]6. 参考文献
[1] Hyung-Kew Lee, Jaehoon Chung, Sun-Il Chang, et al. Real-time measurement of the three-axis contact force distribution using a ﬂexible capacitive polymer tactile sensor [J]. Journal of Micromechanics and Microengineering, 2011, 21, 035010.
[2] 何道清，张禾，谌海云. 传感器与传感器技术[M]. 北京：科学出版社，2008.
[3] 左月明.谈机电一体化课程的教法[J]. 山西农业大学报, 2002，3(4)：33-36.（中文宋体、英文和数字Times New Roman,五号）
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[bookmark: _Toc6901866][bookmark: _Toc49849562]二、开题报告
[bookmark: _Toc6901867][bookmark: _Toc49849563]1. 研究背景及意义（标题2、黑体、三号、加粗）
机电一体化是微电子技术向机械工业渗透过程中逐渐形成并发展起来的一门新兴的综合性学科，是机械技术、微电子技术和信息技术相互融合的产物，英文名称为Mechatronics。随着科学技术的不断发展和创新，机电一体化也被不断地被赋予新的内涵，但其基本特征可概括为：机电一体化是从系统的观点出发，综合运用机械技术、微电子技术、自动控制技术、计算机技术、信息技术、传感测控技术、电力电子技术、接口技术、信息变换技术以及软件编程技术等群体技术，根据系统功能目标和优化组织目标，合理配置与布局各功能单元，在多功能、高质量、高可靠性、低能耗的意义上实现特定功能价值，并使整个系统最优化的系统工程技术。（正文、宋体、小四、1.5倍行距）
[bookmark: _Toc6901868][bookmark: _Toc49849564]2. 机电一体化技术的研究现状及发展趋势（标题2、黑体、三号、加粗）
[bookmark: _Toc6901869][bookmark: _Toc49849565]2.1 国内外机电一体化技术发展现状（标题3、黑体、小三号、加粗）
[bookmark: _Toc6901870][bookmark: _Toc49849566]2.1.1先进制造技术（标题4、黑体、四号、加粗）
先进制造技术是传统制造技术不断吸收机械电子、信息、材料、能源及现代管理技术等技术成果,将其综合应用于制造全过程,实现优质、高效、低耗、清洁、灵活生产,取得理想的技术和经济效果的制造技术……
[bookmark: _Toc6901871][bookmark: _Toc49849567]2.1.2 自动化仪表与传感器（标题4、黑体、小三号、加粗）
机电一体化技术的发展历程，大体上可以分为3个阶段。
[bookmark: _Toc6901872][bookmark: _Toc49849568]2.2 机电一体化技术发展趋势（标题3、黑体、小三号、加粗）
机电一体化技术是机械、电子、光学、控制、计算机、信息等多学科的交叉融合,它的发展和进步依赖于也促进相关技术的发展和进步。因此,机电一体化技术的主要发展方向有智能化、模块化、网络化、微型化、绿色化、人格化……
[bookmark: _Toc6901873][bookmark: _Toc49849569]3. 论文的主要研究内容（标题2、黑体、三号、加粗）
[bookmark: _Toc6901874][bookmark: _Toc49849570]3.1 论文研究方向（标题3、黑体、小三号、加粗）
机电一体化技术专业在当前的工业领域中其地位日趋重要。当今社会，一方面在市场经济下我国工业化进程的迅速发展，另一方面知识经济及信息化社会所孕育的高技术大踏步进入制造领域，因而市场对工业技能型人才的需求量日益扩大。因此，从培养技能型人才的角度来思考机电一体化课程的研究，是十分必要的。……
[image: ][image: ]
图2.1使用ACP拓展的模块化电容式触觉传感器结构及拓展图[5]
[bookmark: _Toc6901875][bookmark: _Toc49849571]3.2 论文主要内容（标题3、黑体、小三号、加粗）
该门课程的特点是多、新、实。门类多．内容丰富，既有电、计算机，又有机。而所涉及的传感器技术、信息和电处理技术发展很快，日新月异，且机电一体化设计对实践动手能力的要求也很高。因此本次论文探讨的主要内容主要分以下6个部分……
[bookmark: _Toc6901876][bookmark: _Toc49849572]4. 拟采用的技术方案及待解决的关键技术（标题2、黑体、三号、加粗）
[bookmark: _Toc6901877][bookmark: _Toc49849573]4.1 智能化（标题3、黑体、小三号、加粗）
智能是知识以及运用知识解决问题能力的总和。赋予机电一体化产品以某种程度的智能是机电一体化永恒的追求目标。综合比较其优缺点，总结如表2.1所示。
表2.1                
	类型
	原理
	优点
	缺点

	
	宋体
	五号
	1.5倍行距
	

	
	
	
	
	


[bookmark: _Toc6901878][bookmark: _Toc49849574]4.2 集成化（标题3、黑体、小三号、加粗）
集成化有两层含义，其一是机电一体化不仅仅是机械与电子的综合，而应是尽可能包含其它领域先进技术的大综合体；其二是应用系统工程技术来指导机电一体化系统的开发和应用……
[bookmark: _Toc6901879][bookmark: _Toc49849575]5. 预期结果
机电一体化技术促使机械工业发生了战略性变革。传统的机械设计方法和设计概念正在发生着革命性的变化。新的方法等待我们去创造，去发现。机电一化技术将扮演2l世纪机械工业的主角。
[bookmark: _Toc6901880][bookmark: _Toc49849576]6. 时间安排
	序号
	起止日期
	任务要求

	1
	—
	查阅相关文献，阅读文献30 篇以上，其中英文文献15篇以上；
对其中一篇以上文献进行翻译；
完成项目的总体方案设计；
完成文献综述、开题报告撰写及准备开题答辩。

	2
	—
	

	3
	—
	

	3
	—
	

	4
	—
	

	5
	—
	修改论文；准备答辩。


[bookmark: _Toc6901881][bookmark: _Toc49849577]7 参考文献
[1] Jose Gerardo Vieira da Rocha, Pedro Filipe Antunes da Rocha, SenentxuLanceros-Mendez. Capacitive Sensor for Three-Axis Force Measurements and Its Readout Electronics [J]. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, 2009, 58, 8: 2830-2836.
[2] 何道清，张禾，谌海云. 传感器与传感器技术[M]. 北京：科学出版社，2008.
[3] 左月明.谈机电一体化课程的教法[J]. 山西农业大学报, 2002，3(4)：33-36.（中文宋体、英文和数字Times New Roman, 五号）
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[bookmark: _Toc6901882][bookmark: _Toc49849578]三、文献翻译
译文题目：
原文题目：
原稿出处：Alex Chortos, Jia Liu and Zhenan Bao, Nature Materials, 2016, Vol. 15, 937-950.
（“原稿出处”对原稿来源说明，包括作者姓名、期刊名称、出版年份、卷期和页码）
摘要：本文展示了一种用于精密测量和空间多路绘图的由带有嵌入式阻抗传感器阵列的超薄、延展性薄片组成的水合作用监控器。该装置包含……

关键词：触觉传感器，……

1. [bookmark: _Toc6901883][bookmark: _Toc49849579]序言
在第二章的质点运动学中，我们阐述了物体直线或曲线前进时，它们相关的位移，速度和质点加速度之间的关系。在刚体运动学中，我们同样用这些物理量来描述运动，但要考虑物体的旋转。因此刚性运动学同时包括了直线和角度的位移、速度和加速度。
我们为什么要描述刚体的运动有两个重要原因。首先，我们经常需要去用凸轮、齿轮等各种各样的连接器去产生，传递和控制某些需要的运动。这里我们必须要分析运动的位移，速度和加速度去设计机械部分的几何尺寸。而且，为了生成运动，我们必须得考虑物体所受的力来设计这些部分。
其次，我们经常要测定刚体受力所产生的运动。如何计算受到推进阻力和重力影响下，物体的快速运动就是一个典型的问题。
[bookmark: _Toc6901884][bookmark: _Toc49849580]2. 刚体的假设
在先前的一章，我们定义一个刚体为一个质点组成的系统，其中每个质点之间的距离保持不变。因此，如果每个物体内的每个质点是由其所在的参照轴的方位矢量和物体的转动矢量所定位的，那么它们相对于转动轴，在任何一个位置都没有什么改变。当然，这只是一种理想状态，因为任何固体在受到力作用的时候在形状上都多少有点改变。
然而，如果相比于物体的整个运动，物体的形状改变是非常小的情况下，那么就可以近似把这个物体看作是刚体。举例来说，飞行器翅膀颤抖的微小位移，不影响飞行器整体的飞行轨迹，此时，就完全可以把飞机假设成一个刚体。另一方面，如果问题是记录由于翅膀颤动而造成的瞬时内部压力，那么相关的翅膀部分的运动不能被忽略，那么这个翅膀不能被看作是刚体。在本章和下一章，所有的物体都是基于刚性假设的基础上的。


					      (1)

平移定义为不管物体怎么运动，不管什么时候，物体相对于它的原来位置都是平行的。就是说，在物体运动过程中没有任何旋转。在直线平移中，物体中所有的质点都是在平行线上移动的。在曲线平移中，所有的质点移动在合适的曲线上。我们注意到在任意两种情况之一的平移时，物体的运动可以完全用物体中任意一点的运动来说明，所以在第二章里讲的所有质点我们可以把它们描绘成刚体的平移。
[bookmark: _Toc6901885][bookmark: _Toc49849581]3. 结果和讨论
[bookmark: _Toc6901886][bookmark: _Toc49849582]……
[bookmark: _Toc6901887][bookmark: _Toc49849583]4. 总结
[bookmark: _Toc6901888][bookmark: _Toc49849584]……
排版格式：1、页边距：左（2.54cm）、右（2.54cm）、上（2.54cm）、下（2.54cm）
      2、正文字体：宋体、小四号字体；行距：1.5倍行距；首行缩进2字符
      3、应设置页眉、页脚。
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页眉内容：浙江大学毕业论文（设计）文献翻译
[bookmark: _Toc6901889][bookmark: _Toc49849585]四、文献原文

排版格式：可采用原文pdf转图片，以图片插入方式进行排版，包括原文中的参考文献。
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毕业论文（设计）文献综述和开题报告考核

对文献综述、外文翻译和开题报告评语及成绩评定：















	成绩比例
	文献综述
（满分10分）
	开题报告
（满分15分）
	外文翻译
（满分5分）

	分值
	
	
	



开题报告答辩小组负责人（签名）
[bookmark: _九、附录][bookmark: _Toc404780060]年   月   日



2
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[bookmark: _Toc388380689][bookmark: _Toc388380998][bookmark: _Toc388381073][bookmark: _Toc388381287][image: ]
本科生毕业论文（设计）

[image: ]




中文题目：                                       
英文题目：                                       

姓名学号：                              
指导教师：                              
年级与专业：                                
研 究 方 向：                              
所在学院：                              


    年   月   日







浙江大学本科生毕业论文（设计）诚信承诺书

1.本人郑重地承诺所呈交的毕业论文（设计），是在指导教师的指导下严格按照学校和学院有关规定完成的。
2.本人在毕业论文（设计）中引用他人的观点和参考资料均加以注释和说明。
3. 本人承诺在毕业论文（设计）选题和研究内容过程中没有抄袭他人研究成果和伪造相关数据等行为。
4. 在毕业论文（设计）中对侵犯任何方面知识产权的行为，由本人承担相应的法律责任。
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[bookmark: _浙江大学本科生毕业论文（设计）诚信承诺书][bookmark: _Toc485669086][bookmark: _Toc513450604][bookmark: _Toc513452572][bookmark: _Toc513457883][bookmark: _Toc49849588]摘  要
[bookmark: OLE_LINK1]截止2010年末我国残疾人总数已达到8502万人，其中肢体残疾患者约2472万人。目前，人类尚无法通过生物学方法实现缺失肢体的再造，病损神经细胞再生也是一项长期未解决的科学难题。……
本文提出了一种基于微四棱锥台介电层的电容式柔性触觉感知阵列的设计与制造方法，并针对该阵列设计与制作了相应的高速检测扫描电路，形成触觉感知系统，进而对该系统开展相关的实验研究工作。主要完成的工作有：
(1) 阐述了论文的研究背景与意义，综合评价了当前国内外柔性触觉传感器以及扫描检测电路的研究现状，并提出了本文的主要研究内容。
(2)
(3)
(4)

关键词：电容触觉传感器，柔性传感阵列，微四棱锥台，CDC式检测电路
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[bookmark: _Toc485669087][bookmark: _Toc513450605][bookmark: _Toc513452573][bookmark: _Toc513457884][bookmark: _Toc49849589]Abstract
By the end of 2010, the total number of the disabled of China has reached 85.02 million, among which the number of patients with physical disabilities reached 24.72 million. ……
The thesis has proposed the design and manufacturing of a flexible capacitive tactile sensing array embedded with a micro truncated pyramid array as a dielectric layer. A high-speed scanning detection circuit aiming at the system was also designed and manufactured. These two parts form a tactile sensing system. The relevant experiments were then implemented. 
(1) The research background and significance of the dissertation were introduced. Then, the main research contents of this dissertation were put forward.
(2)
(3)
(4)

Keywords: Capacitive tactile senor, Flexible sensor array, Micro truncated pyramid array, CDC detection circuit.
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[bookmark: _Toc485669089][bookmark: _Toc513450607][bookmark: _Toc513452575][bookmark: _Toc513457886][bookmark: _Toc49849591]第1章 绪论
[bookmark: _Toc388380693][bookmark: _Toc388381002][bookmark: _Toc388381077][bookmark: _Toc388381291][bookmark: _Toc421748711][bookmark: _Toc422350025][bookmark: _Toc513450608][bookmark: _Toc513452576][bookmark: _Toc513457887][bookmark: _Toc49849592]1.1 研究背景与意义
机器人技术的发展使得各种各样的机器人逐渐出现在人类的世界中，并且不断深入到人类生活的各个领域。随着科技的不断进步，仿人机器人逐渐走进了我们的视野。……
[bookmark: _Toc513450609][bookmark: _Toc513452577][bookmark: _Toc513457888][bookmark: _Toc49849593]1.2 国内外研究现状
目前，常用的触觉传感器根据感知原理可以分为：电容式、电阻式、压电式、光学式、电感式以及其他类型，比如磁感应式、有机场效应管式等。其中，……
[bookmark: _Toc408329872][bookmark: _Toc421748713][bookmark: _Toc422350027][bookmark: _Toc513452578][bookmark: _Toc49849594]1.2.1 电容式柔性触觉传感器
[bookmark: OLE_LINK149]2006年，韩国科学技术院Hyung-Kew Lee等[4]使用聚二甲基硅氧烷(Polydimethylsiloxane, PDMS)弹性基体可模块化拓展的电容式触觉传感器，每一个传感器由一个16×16的触觉感知单元阵列以及周围的连接线组成，如图1.1所示。……
[image: ][image: ]
图1.1 使用ACP拓展的模块化电容式触觉传感器结构及拓展图[4]
……
[bookmark: _Toc513450610][bookmark: _Toc513452579][bookmark: _Toc513457889][bookmark: _Toc49849595]1.4 目前存在的主要问题
从以上文献综述可以看出，近些年来，触觉传感器发展十分迅速，以各种敏感机理为检测原理的传感器都收到了各国研究者的广发关注。其中，电容式传感器因其结构简单、灵敏度高、空间分辨率高、受温度影响小的特点而备受青睐，取得了一定的进展。但同时，电容式触觉传感器在以下方面仍存在不足：
（1）在传感器结构设计方面，目前电容式传感器在柔性上仍存在一定不足，故本文中采用PDMS、PI为材料，制造基于微四棱锥台介电层的触觉感知阵列，在提高柔性的同时提高其灵敏度。
[bookmark: _Toc421748721][bookmark: _Toc422350035]表1.1
	类型
	优点
	缺点

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


[bookmark: _Toc513450611][bookmark: _Toc513452580][bookmark: _Toc513457890][bookmark: _Toc49849596]1.5 论文的主要研究内容
本文提出了一种基于微四棱锥台介电层的电容式柔性触觉感知阵列的结构设计，……论文主要包括以下几个方面的研究内容：
[bookmark: _Toc388380702][bookmark: _Toc388381014][bookmark: _Toc388381089][bookmark: _Toc388381298][bookmark: _Toc421748722][bookmark: _Toc422350036]（1）通过文献综述，了解近年来国内外学者在柔性触觉感知系统方面的研究内容与进展；……
[bookmark: _Toc513450612][bookmark: _Toc513452581][bookmark: _Toc513457891][bookmark: _Toc49849597]1.6 本章小结
（1）本章主要介绍了柔性触觉感知系统研究的背景及意义，并详细介绍了近年来国内外各类触觉传感器的发展现状，并对各类传感器进行了综合比较。介绍了应用于电容式触觉感知系统的扫描检测电路研究现状，并分析了现有研究工作的不足。分析柔性触觉传感器目前存在的主要问题，并提出总体解决方案。
（2）确定本论文主要研究内容。
浙江大学本科生毕业论文（设计）                                                          第1章  绪论
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[bookmark: _Toc485669097][bookmark: _Toc513450613][bookmark: _Toc513452582][bookmark: _Toc513457892][bookmark: _Toc49849598]第2章 导电聚合物的导电机理及其在滑移检测中的应用
[bookmark: _Toc388380704][bookmark: _Toc388381016][bookmark: _Toc388381091][bookmark: _Toc388381300][bookmark: _Toc421748724][bookmark: _Toc422350038][bookmark: _Toc513450614][bookmark: _Toc513452583][bookmark: _Toc513457893][bookmark: _Toc49849599][bookmark: _Toc485669098]2.1 引言
电容式柔性触觉感知系统主要由触觉感知阵列及其触觉信息采集处理的电容检测电路组成。为了对系统开展相关的性能测试，需要用上位机将采集到的电容数据转换成敏感前端所受力的信息，并以用户可见的方式显示出来，因此同时需要相应的上位机数据处理和显示模块。由于电容式传感器具有灵敏度高、受温度影响小等特点，本文采用电容式传感器作为触觉感知阵列。电容式触觉传感器的测量原理简单来说就是电容器在外力的作用下产生电容变化，将这个变化检测记录下来经过一定的数据处理就可以得到外力的大小和方向，即接触信息。本论文旨在设计并制造一种具有高灵敏度、高空间分辨率并具有良好柔性的电容式触觉感知阵列。
本章将从电容式柔性触觉感知阵列的结构设计、三维力检测原理、介电层受力仿真分析、制造工艺流程等方面进行阐述。
……
[bookmark: _Toc421748732][bookmark: _Toc422350046][bookmark: _Toc513450615][bookmark: _Toc513452584][bookmark: _Toc513457894][bookmark: _Toc49849600]2.5 本章小结
（1）提出了一种以微四棱锥台结构为介电层的新型电容式柔性触觉感知阵列，提出了具体的结构设计，确定制造材料选择及制造尺寸。阐述了该阵列进行三维力测量的原理，并针对一个单元受法向力和切向力两种情况下进行仿真模拟，仿真结果表明该阵列具备三维触觉力检测功能。
（2）优化了制造触觉感知阵列的具体工艺流程，采用丝网印刷、光刻、模具浇注等方法制作了触觉感知阵列的上下极板、微四棱锥台介电层和表面凸起，并将其粘贴装配形成最终的触觉感知阵列。制造工艺具有良好的稳定性和可重复性。制造的触觉感知阵列包含8×8个感知单元，具有良好的柔性，空间分辨率达到1.6mm。
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[bookmark: _Toc485669127][bookmark: _Toc513450616][bookmark: _Toc513452585][bookmark: _Toc513457895][bookmark: _Toc49849601]第5章 总结与展望
[bookmark: _Toc421748761][bookmark: _Toc422350075][bookmark: _Toc513450617][bookmark: _Toc513452586][bookmark: _Toc513457896][bookmark: _Toc49849602]5.1 工作总结
本文在综合分析了触觉传感器及其检测电路的国内外研究现状的基础上，提出了一种基于微四棱锥台介电层的电容式柔性触觉感知阵列的结构设计，并改进了感知阵列的制造工艺流程；……具体研究工作，总结如下：
（1）提出了基于微四棱锥台阵列介电层的新型柔性触觉感知阵列的结构设计，有限元仿真分析结果表明该阵列具备三维触觉力检测功能。
针对三维触觉力检测的要求，设计了一种基于微四棱锥台介电层的柔性触觉感知阵列。结合阵列结构设计，对三维力检测原理进行阐述；对感知单元进行受力仿真分析，分析结果表明阵列具备三维触觉力检测功能。
……
[bookmark: _Toc421748762][bookmark: _Toc422350076][bookmark: _Toc513450618][bookmark: _Toc513452587][bookmark: _Toc513457897][bookmark: _Toc49849603]5.2 研究展望
本文研制的基于微四棱锥台阵列介电层的电容式柔性触觉感知阵列及相应的4分区CDC式扫描检测电路，已能较好地实现物体抓取过程中的三维力实时扫描检测功能。为满足智能假肢手触觉反馈控制需求，进一步提高触觉感知系统的检测性能，以下方面仍有待进一步研究：
（1）开展触觉感知阵列的结构优化设计，进一步提高感知阵列的三维力检测性能。
结合仿真分析和实验研究，对触觉感知阵列的结构进行优化，主要包括顶部凸台结构、介电层结构和相关的参数设计。对其结构参数进行优化，进一步提高三维力检测灵敏度和空间分辨率。
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[bookmark: _Toc485669130][bookmark: _Toc513450619][bookmark: _Toc513452588][bookmark: _Toc513457898][bookmark: _Toc49849604]参考文献
[1] Hyung-Kew Lee, Jaehoon Chung, Sun-Il Chang, et al. Real-time measurement of the three-axis contact force distribution using a ﬂexible capacitive polymer tactile sensor [J]. Journal of Micromechanics and Microengineering, 2011, 21: 035010-35018.
[2] 何道清，张禾，谌海云. 传感器与传感器技术[M]. 北京：科学出版社，2008.
[3] 左月明.谈机电一体化课程的教法[J]. 山西农业大学报, 2002，3(4)：33-36. （中文宋体、英文和数字Times New Roman, 五号）
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附件3：
机械工程学院本科生毕业论文（设计）评阅实施细则
第1条 为提高我院本科生毕业论文（设计）质量，根据本科生院《关于开展本科生毕业论文（设计）答辩前盲审和末位审核试点工作的通知》，制定本细则。
第2条 学院组织开展本科生毕业论文（设计）双盲评审（以下简称“盲审”），即送审的毕业论文（设计）要隐去作者和指导教师的相关信息，反馈的评阅结果同时隐去评阅人的信息，以保证论文评阅的客观公正。
第3条 申请参加毕业论文（设计）答辩（以下简称“答辩”）的学生（以下简称申请人）都须参加盲审。
第4条 每篇毕业论文（设计）送1位评审专家（以下简称“专家”）进行盲审，送审论文须经指导教师审核确认同意后才能送审。
第5条 专家需认真审阅毕业论文（设计）内容，给出全面详实的评审意见，填写《浙江大学本科生毕业论文（设计）隐名评阅意见书》（附件a），并签名。
第6条 评阅意见为“同意答辩或同意经过小的修改后答辩”，视为一审通过，申请人可参加毕业论文（设计）第一批答辩。在评阅意见未返回之前，申请人不得参加答辩。
第7条 评阅意见为“需要进行较大的修改后复审”，申请人不得参加第一批答辩。申请人须根据评阅意见对毕业论文（设计）作认真修改，修改时间不少于10天。申请人修改完成后填写《浙江大学本科生毕业论文（设计）复审申请表》（附件b），经指导教师审核同意后，送原专家复审。复审意见为 “同意答辩或同意经过小的修改后答辩”，视为复审通过，申请人可参加第二批答辩。
第8条 评阅意见为“未达到毕业论文（设计）要求，不同意答辩”，申请人即被判定为毕业论文（设计）评阅未通过，本次毕业论文（设计）答辩申请终止。申请人须在导师的指导下，根据评阅专家提出的意见对毕业论文（设计）作实质性修改或重写毕业论文（设计）。一般应在专家意见反馈之日起1个月后申请论文重新评阅，并填写《浙江大学本科生毕业论文（设计）复审申请表》，经导师审核同意后，方能申请论文评阅。
第9条 如因学术观点分歧，申请人及其指导教师对评阅意见提出疑义，可在初审评阅书返回之日起5个工作日内填写并提交《浙江大学本科生毕业论文（设计）评阅学术观点分歧申诉表》（附件c），逾期不予受理。由分管基层教学组织负责人审核后向本科教学管理委员会申诉。本科教学管理委员会组织专家在3个工作日内审议申诉材料并举行匿名投票。如超过三分之二以上专家认为确属学术观点分歧，由学院另请1位专家进行盲审，该评阅结果作为评阅是否通过的判断依据。
第10条 在答辩申请有效期内，每位申请人最多有3次参加盲审的机会，其中只有1次申诉后重新送审的机会。如3次盲审评阅意见均为“需要进行较大的修改后复审”，则申请人本次毕业论文（设计）终止，成绩记为“0分”。
第11条 任何单位和个人不得以任何理由或方式干扰本科生毕业论文（设计）的评阅工作，不得打听或查证专家信息，不得有私自沟通行为，不得试图对专家的评阅意见施加影响，不得向持有不同意见的专家进行报复。如有违反此规定者，取消申请人的答辩资格，成绩记为“0分”。



附件a
论  文  编  号：               

评阅意见书编号：               



本科生毕业论文（设计）

隐名评阅意见书


论文题目                                             
                                            

专    业                            
所在学院                            


浙江大学本科生院制



填 写 说 明

1.表中所涉及的签名都必须用蓝、黑色墨水笔，亲笔签名，不可以打印代替；
2.论文编号和评阅意见书编号由学院（系）本科教学部门填写，编号规则为：
⑴论文编号为：年份2位＋学院代码2位＋流水号3位，共7位；
⑵评阅意见书编号为：论文编号7位＋大写英文字母1位＋流水号1位，其中英文字母第一次申请评阅用A表示，第二次申请评阅用B表示，以此类推。
3. 表内所列项目要全部填写，不留空白。


评阅意见书编号：             。

一、专家评价
	评阅人对本科生毕业论文（设计）分项评价：
(请根据您对本科生毕业论文（设计）的要求，对本论文（设计）的选题意义、写作安排、逻辑构建、专业能力以及学术规范等作出评价。并请在相应栏目内画“О”或画“√”。下同。)

	论文（设计）
总体评价
	A（优秀）
	B（良好）
	C（一般）
	D（较差）

	
	
	
	
	

	论文（设计）的评阅意见














	评阅人对本科生毕业论文（设计）是否同意答辩的意见

	同意答辩 或 同意经过小的修改后答辩（可不再送审）
	

	需要进行较大的修改后复审
	

	未达到毕业论文（设计）要求，不同意答辩
	


注：论文总体评价选择为“D较差”的，“是否同意答辩的意见”不能选择“同意答辩或同意经过小的修改后答辩”。



评阅意见书编号：             。

二．评阅专家信息页
注：
1.本页为保密页，由学院（系）本科教学部门保存。评阅意见书收回后，本页应与评阅意见分离，不提交给答辩委员会。
2.在答辩材料归档前，由学院（系）本科教学部门专人负责将本页与毕业论文（设计）评阅意见书一一对应，归档保存。
	评阅人签名
	
	职称
	

	评阅人对该论文（设计）研究领域熟悉程度
	熟悉
（     ）
	比较熟悉
（      ）
	一般
（      ）
	不够熟悉
（     ）

	评阅人
所在单位
	





附件b         
浙江大学本科生毕业论文（设计）复审申请表
	学生姓名
	
	学号
	
	导师姓名
	

	专业
	
	前次申请评阅时间
	

	论文（设计）题目
	

	论文（设计）修改前存在的问题

































注：不够可另加页。

	论文（设计）内容所做的具体修改和充实情况

	










论文（设计）作者签名：　　　　           年     月      日 

	指导教师对本科生毕业论文（设计）修改情况的评价意见(含是否同意复审评阅)：





指导教师签字：                             年     月     日 


注：1.不够可另加页。2.本表与其他答辩材料一起归档。

附件c  
浙江大学本科生毕业论文（设计）评阅学术观点分歧申诉表
	学生姓名
	
	学号
	
	导师姓名
	

	专业
	
	所在学院
	

	论文（设计）题目
	

	本论文（设计）学术观点与论文评阅专家学术观点的主要分歧：

	













    


论文（设计）作者签名：                  年     月     日  




续上页
	指导教师意见：




指导教师签字：                   年    月    日  

	所在基层教学组织鉴定意见：












鉴定专家签字：                               年     月      日 

	本科教学管理委员会意见：








本科教学管理委员会主任签字：                    年     月      日  


注：1.不够可另加页。2.本表与本科生毕业论文（设计）答辩材料一道存档。






[bookmark: _Toc404780077][bookmark: _Toc49849609]附件4：
浙江大学本科生毕业论文（设计）现场答辩记录表
　　学院：                                                    毕业届别：
	学生姓名
	
	学号
	
	专业
	

	毕业论文（设计）题目
	

	指导教师姓名
	
	职称
	
	所在单位
	

	答辩时间
	
	答辩地点
	

	答辩组成员
	

	本科生毕业论文（设计）答辩记录：（要求在答辩陈述和回答问题等方面具体加以记录与评价）





















记录人（签名）：

年   月   日


答辩小组负责人（签名）：

年   月   日



附件5：
机械工程学院本科毕业论文（设计）中期检查表
	学号
	
	姓名
	
	班级
	

	指导教师姓名
	
	职称
	

	论文题目
	

	目前已完成任务
	主要内容：（毕业论文进展情况，字数不少于1000字）

	
	是否符合任务书要求的进度（导师填写）
	

	尚需完成的任务
	

	存在的问题和解决办法
	存在的问题
	











	
	拟采取的办法
	










	指导教师签字
	
	日期
	


请正反面打印


[bookmark: _Toc49849610]附件6：机械工程学院本科生毕业论文修改定稿审核表
	学生姓名
	
	论文评阅时间
	
	论文答辩时间
	

	导师姓名
	
	专业
	

	论文题目
	

	根据论文评阅意见逐条修改情况（可另行附页）：


根据答辩组意见逐条修改情况：


论文作者签名：                          年     月      日

	导师意见：

                   

导师签字                            年     月     日 


附件7：浙江大学机械工程学院本科生参加校外毕业设计学生信息登记表
	学生姓名
	
	学号
	
	专业年级班级
	

	身份证号码
	
	手机
	
	邮箱地址
	

	毕业实习和设计单位
名称
	
	毕业实习和设计
开始时间
	
	毕业实习
和设计
结束时间
	

	单位指导
教师姓名
	
	职称或
学历
	
	手机
	

	毕业设计
（论文）题目
	中文题目：
英文题目：
	毕业实习和设计所在省市
	

	毕业实习和设计计划安排与安全措施
	毕业实习和设计主要内容：
1、
2、
3、
4、
5、
6、

实习安全保障措施：
1、请填写自我安全保障措施：
2、请填写外出毕业实习和设计的学生家长意见：

申请人签名：
日期：  年  月  日

	校内导师推荐意见
	

校内导师签字：
日期：  年  月  日

	校外导师接收意见
	

校外导师签字：
日期：  年  月  日

	实习单位接收意见
	

接收单位负责人签字：单位盖章：
日期：  年  月  日

	院系审核意见
	

教学负责人签字：单位盖章：
日期：  年  月  日


填表说明：以下几种参加校外毕业实习和设计的学生需填写该表，签署意见盖章后交学院本科教学办公室，1、参加卓越计划毕业实习和设计的学生；2、自己联系或导师安排去企业毕业实习和设计的学生；3、外推免研到外校或中科院等单位做毕业设计的学生；4、去国外高校做毕业设计的学生；5、其他。

[bookmark: _Toc404780079][bookmark: _Toc49849611]附件8：
浙江大学本科生毕业论文（设计）工作实施意见（浙大本发〔2018〕3号）
为加强本科生毕业论文（设计）规范化管理，不断提高我校毕业论文（设计）质量，制定本实施意见。
一、主要环节
本科生毕业论文（设计）工作主要包含选题、开题、论文（设计）实施、中期检查、论文（设计）答辩等五个环节。
二、选题
本科生毕业论文（设计）选题要求：（一）遵守国家法律法规和方针政策；（二）符合专业培养目标要求，鼓励学科间交叉；（三）提倡毕业论文（设计）与科研训练、学科竞赛、创业计划及校内外“产学研”合作教育等实践项目相结合；（四）教师与学生采取双向选择的方式确定，保证学生一人一题。
三、开题
学生根据毕业论文（设计）任务书（以下简称任务书）要求，在指导教师指导下开展文献综述、外文翻译和开题工作，撰写《浙江大学本科生毕业论文（设计）文献综述和开题报告》，在院（系）规定时间参加答辩，完成开题。
四、中期答辩
各院（系）根据毕业论文（设计）工作进度安排，组织中期检查工作，检查内容包括但不限于选题情况、任务书落实情况、过程管理情况等，及时发现存在问题，提出整改措施。学校组织有关人员对中期执行情况进行抽查。
五、论文撰写与检测
毕业论文（设计）编写格式应符合《浙江大学本科生毕业论文（设计）编写规则》要求，学生须签署《浙江大学本科生毕业论文（设计）承诺书》并遵守承诺。学生在毕业论文（设计）工作中须恪守学术诚信，遵循学术准则，尊重和保护他人知识产权等合法权益。学生如有学术不端行为，经调查核实，毕业设计（论文）成绩记载为“违纪”，并按学校相关管理规定处理。
学校提供统一论文检测平台，院（系）负责组织落实毕业论文（设计）检测工作，产生论文检测报告，用于辅助学术规范指导。
六、答辩
各院（系）成立答辩委员会，下设答辩组。答辩组答辩
的教师担任，答辩组组长应由高级职称教师担任，可聘请外单位副高级及以上职称人员参加答辩工作。
（一）开题答辩
（1）经指导教师同意，学生可参加开题答辩。
（2）答辩结束后，答辩组根据学生的开题材料及答辩情况，对学生开题工作给出评价并评定成绩，并明确是否同意学生进入论文（设计）实施环节。
（二）毕业论文（设计）答辩
（1）经指导老师同意，学生可申请参加毕业论文（设计）答辩。
（2）答辩组要审核学生论文（设计）答辩材料，审核不通过的，不予答辩。学生论文（设计）答辩材料可包括毕业论文（设计）指导教师评价意见、论文检测报告、论文（设计）及相关工作成果等。
（3）客观如实地做好答辩记录，填写《浙江大学本科生毕业论文（设计）现场答辩记录表》。
（4）答辩结束后，答辩组根据学生毕业论文(设计)及答辩情况对学生论文（设计）工作给出评价并评定成绩。
七、院（系）、指导教师与学生职责
（一）院（系）的职责
（1）组织与实施毕业论文（设计）工作；
（2）对学生进入毕业论文（设计）的资格进行审查；
（3）对教师与学生申报的毕业论文（设计）题目进行审批；
（4）安排中级及以上职称的教师担任指导教师，原则上每位指导教师指导学生人数不超过6人；
（5）组织论文检测、答辩等。
（二）指导教师的职责
（1）保证足够的时间指导学生，定期与学生进行交流、讨论、答疑，检查学生工作进度和质量；
（2）下达任务书，对文献综述和开题报告提出具体要求，推荐参考文献，审定学生拟定的课题研究方案，审阅学生文献综述、外文翻译、开题报告、毕业论文（设计）及相关附件；
（3）在毕业论文（设计）结束阶段，根据学生毕业论文（设计）全过程表现，对毕业论文（设计）提出指导教师评价意见，并明确是否同意学生进入毕业论文（设计）答辩环节。
（三）学生的职责
（1）按任务书要求，完成毕业论文（设计）工作；
（2）根据指导教师要求，定期向指导教师汇报毕业论文（设计）工作；
（3）对毕业论文（设计）内容中涉及的有关技术资料
八、跨院（系）、校外毕业论文（设计）管理
跨院（系）毕业论文（设计）是指学生在校内选择并完成非其所在院（系）教师申报的课题或自拟题目由校内非其所在院（系）教师指导。校外毕业论文（设计）是指学生选择并完成非校内教师申报的课题或自拟题目由校外单位教师指导，包括校外境内毕业论文（设计）、境外毕业论文（设计）。具体要求如下:
（一）在选题前，由学生本人提出申请，填写《浙江大学本科生申请赴外单位进行毕业论文审批表》，提供证明材料，院（系）审批备案；
（二）采用双导师制。在过程管理上以学生所在院（系）指导教师为主，外单位指导教师为辅的一种合作管理方式；
（三）参加校内院（系）统一组织安排的开题及毕业论文（设计）答辩；
（四）论文（设计）实施过程中出现的其他问题，由院（系）和外单位协商解决，如有必要，签订相关协议。
对学生在所在院（系）内部跨专业选择课题的管理，参照本实施意见第八条执行。
九、成绩评定
毕业论文（设计）成绩由文献综述、开题报告、外文翻译、论文（设计）答辩等部分组成，一般文献综述占 10%，成绩评定采用百分制。论文（设计）及答辩部分成绩可根据论文（设计）工作成果、学生的工作态度及出勤情况、指导教师评价、答辩情况等予以综合评定。学院（系）应制定毕业论文（设计）成绩的具体考核标准。
学校不定期组织教学督导组对全校的毕业论文（设计）进行抽查，不定期抽调部分院（系）毕业论文（设计）送外校复评，论文（设计）抽查和复评结果返回相关院（系）。
十、档案保存
本科生毕业论文（设计）全套资料成果及其他相关材料等由院（系）保存，保存期限不低于五年；毕业论文（设计）电子版由学校档案馆保存。
十一、毕业论文（设计）涉密管理
（一）从事涉密毕业论文（设计）的本科生在进行开题报告前,接触涉密论文（设计）的人员（论文评阅人、答辩委员会委员等）在接触涉密论文（设计）前均需与学校委托负责人（指导教师）签署《浙江大学本科生涉密学位论文申请暨保密协议书》。
（二）在毕业设计封面右上角标明为涉密论文。
（三）毕业论文（设计）上传教务系统时需明确为涉密毕业论文（设计），保密期（一般为两年）满自行解密，解密后的涉密毕业论文（设计）按照无密级毕业论文（设计）
十二、附则
（一）本实施意见由本科生院负责解释。各学院（系）应根据本实施意见制定具体实施细则，并报本科生院教务处备案。
（二）本实施意见自公布之日起执行。《浙江大学本科生毕业论文（设计）工作实施意见》（浙大本发〔2008〕31号）同时废止。

   浙江大学本科生院
2018年 1月 5日
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