國立台灣大學 九十六 學年度第 一 學期

機械工程學系教師課程教學規劃表

一、課程基本資料

	課程名稱
	中文：製造原理

	
	英文：Manufacturing Principles

	課程類別
	□必修 ▓知識領域選修 □一般選修
▓大學部 ▓研究所(組別：     )
	班次
	

	授課教師
	潘永寧、廖運炫、楊申語
	學分數
	3

	課程編號
	522 U5050
	每週上課時數
	3
	選修人數
	53

	上課時間
	五678 
	先修課程
	機械製造
	適修年級
	大三、大肆、研究所


二、課程教學目標與預期成效

	課程教學目標：

學生修習「機械製造」之後，對於各種不同之機械製造製程已有基本的瞭解，本課程式進一步針對各種不同機械加工製程之原理做一較深入的探討，以期讓學生真正瞭解每一機械製造製程之原理及技術，以奠定學生未來在機械製造領域進行研發工作之基礎。
本課程單元主題規劃如下：


	單元主題
	預期教學成效
	教學策略及方法
	評量方式
	養成

核心能力

	Introduction
	讓學生瞭解本課程之教學目標、內容大綱及評量方式
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	a考試

b測驗
	U1，U2，U3，U4，U5，G1，G2，G3，G4，G5

	Solidification theory
	讓學生瞭解合金之凝固理論、合金元素之偏析現象及凝固組織
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	a考試

b測驗

c作業


	U1，U2 G1，G2

	The growth of single crystals
	讓學生瞭解單晶材料之生產技術及製程控制
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	a考試

b測驗
	U1，U2 G1，G2

	Semi-solid forging process
	讓學生瞭解半固態成形之原理、技術及應用
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	a考試

b測驗
	U1，U2 G1，G2

	Yield criterion
	讓學生瞭解金屬成形的應力狀態，知道如何求出主應力，並判斷是否會永久變形
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	a考試

c作業
	U1，U2 G1，G2

	Ideal Work Method
	讓學生瞭解如何在均勻變形能量完全用在變形的假設下，預估變形所需的作用力
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	a考試

b測驗
	U1，U2 G1，G2

	Upper-bound Methods
	讓學生瞭解如何假設變形產生之邊界，如何及得上限解
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	a考試

b測驗
	U1，U2 G1，G2

	Pressure-driven and drag-induced flows
	讓學生掌握流體在壓力與拉曳驅動下的流動分析，並用於充填分析
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	a考試

b測驗
	U1，U2 G1，G2

	shrinkage and residual stresses
	讓學生瞭解塑膠比容隨溫度、壓力的變化（P-v-T），比用之分吸收縮、內用力與翹曲問題
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	a考試

b測驗
	U1，U2 G1，G2

	切削加工基礎概念
	讓學生瞭解切屑形成原理，切削條件對於切削溫度、刀具壽命及表面粗糙度之影響
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	b測驗

c作業
	U1，U2 G1，G2

	切削之經濟性
	讓學生瞭解切削條件之選取原則及最佳切削條件選取理論
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	b測驗

c作業
	U1，U2 G1，G2

	磨粒加工
	讓學生瞭解精密加工原理、磨粒加工特性及磨削特性對磨削力、工件表面溫度、表面粗糙度之影響
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	b測驗

c作業
	U1，U2 G1，G2

	工具機動態分析與控制
	讓學生瞭解工具機之振動及理論、振動之抑制策略
	A講述教學法

G電視及多媒體教學法
	b測驗

c作業
	U1，U2 G1，G2


三、課程教學大綱

	課程簡介
合金凝固理論
單晶材料製造技術
半固態成形技術
降伏預測、塑性變形過程、應力與應變
能量分析、預估金屬成型力下限
考量摩擦力的成型力預估
預估成型力的上限
塑膠流動特性、拉曳與壓力流的流量計算
流量平衡、收縮、內應力與翹曲
切削加工基礎概念
切削之經濟性：最佳切削條件之選擇
磨粒加工
工具機之動態分析
工具機顫振之控制


四、教科書及參考書目（書名、作者、出版者、出版日期）及輔助教材
	參考書目：

For part (一)上課資料會以講義形式影印集冊分發給學生，含:

(1)凝固理論：M.C. Flemings, Solidification processing, McGraw-Hill Book Co., 1974, (Ch. 2 & Ch 3).

(2)單晶材料製造技術：N. Holonyak, Jr., ed., The growth of single crystals, Prentice Hall, Inc., 1970, (Ch 5).
(3)半固態成形技術：講義

For parts (二) & (三)：

(1)G. Tlusty, Manufacturing processes and equipment, Prentice Hall, Inc., 2000, (Ch. 5, 6, 8, 12) .
(2)一部份上課資料會以講義形式分發給學生


五、課程說明與進度

	本課程共含下列三個主題：

1、 凝固理論與特殊材料加工製程：

凝固係鑄造和焊接製程中極重要的過程，與鑄件和焊件之顯微組織及機械性質有密切的關係，如果對於合金之凝固理論有所了解的話，將有助於上列製程之控制及掌握。本單元內容主要係針對凝固條件對於合金元素成分分佈、合金元素偏析現象、凝固組織、實際應用等做一說明。另外，針對「特殊材料加工製程」單元，將介紹一些較先進的材料製程技術，包含單晶材料之生長技術及半固態成形之原理、技術及應用。

2、 金屬成形與塑膠加工
金屬成形是改變金屬形狀及內部組織、甚至提升強度的重要製程。從軋壓、鍛造、擠製盜版金成形，各成形製程都有其工程力學的原理，尤其是素行力學的瞭解，對於作用力的評估、成形能力的掌握有極大助益。本單元會領導學生瞭解加工成形中應力的分佈情形，主應力的求法，降伏（永久變形）與否的判斷開始。進入基於均勻變形假設下的下限解，與基於只沿滑線變形的上限解，並分析各式金屬成形。

塑膠多在液態成形，流力、熱傳的瞭解與分析是達成模內流動同步充填與均勻收縮目標的最有效方法。本單原先介紹射出成形填充、保壓、冷卻三步驟的最佳化目標，再以工程力學原理來分析這些製程，並根據分析結果來達到最佳設計。

3、 切削加工

切削加工（machining）是一重要的製程，利用工具機上之刀具與工件的相對運動達到材料去除的目的。於實務上，我們希望能在合乎經濟的原則下獲得最大的材料宜除率與最好的表面精度。為達到這個目的，本單元強調「為什麼」，主要在介紹先修的「機械製造」課程中未詳述的原理，推導最佳切削條件的選取理論，介紹精密加工、磨粒加工的特性，推導磨削條件對切屑面積、磨削力、磨削後工件表面粗糙度及溫度之關係。從這些理論進而介紹最新的磨削技術。振動是工具機切削中一很重要又很難避免的問題，於本單元中亦將介紹各工具機的強制式震動與自激式振動，推導穩定性圖，並介紹振動抑制之策略。
本課程96學年度第一學期各週之授課進度暫訂如下：

	週次
	講授內容概要
	教科書章節

	1
	課程簡介
  介紹本課程之教學目標、課程內容大綱及評量方式

單晶材料製造技術
  介紹Bridgman-Stocksbarger, Czochralski and Zone-remelting之單晶生長原理、技術及應用
	講義
Ref(2)-ch.5

	2
	合金凝固理論

  介紹合金之平衡相圖以及在不同凝固條件下之合金元素偏析現象
	Ref(1)-ch.2

	3
	合金凝固理論
  介紹constitutional supercooling之概念，以及planar, cellular, dendritic and free dendrite之微觀組織形成之原因及組織特性
	Ref(1)-ch.3

	4
	半固態成形技術

  介紹thixotropy之材料特性以及所衍生之半固態成形技術
	講義



	5
	半固態成形技術

  介紹Thixo-casting, Rheocasting及Thixo-molding之製程技術及工業應用
	講義



	6
	降伏判斷

  介紹金屬成形中應力-應變關係，應力狀態分析，主應力與有效應力的計算，並講授二種主要的降伏判斷標準
	講義



	7
	下限解

  介紹均勻完全變形假設下，如何分析成形所需力之下限（以各種成形為例）
	講義



	8
	上限解

  介紹上限解之原理、假設、作用、分析，以求成形所需力之上限（以各種成形為例）
	講義



	9
	塑膠使用與加工中的機械性質

  介紹塑膠在固態與液態下受力特殊應變
	講義



	10
	流動熱傳分析

  介紹用流力、熱傳分析射出成形與幾出成形的流量與設計尺寸等關係
	講義



	11
	收縮、內應力與翹曲

  介紹P-v-T圖與如何使用來預測收縮、殘留應力與射出件翹曲
	講義



	12
	切屑形成、型態與影響比切削能、切屑溫度、刀具壽命方程式

表面粗糙度
	講義



	13
	切削條件選取原則

各種經濟性下之切削條件選取理論推導

CNC工具機選取準則
	講義



	14
	精密加工概要

磨粒加工特性

磨削條件對磨削力、磨削溫度及表面粗度之理論推導

最新磨削技術介紹
	講義



	15
	工具機振動介紹

工具機結構之數學模式

顫振理論
	講義



	16
	顫振理論（續）
	講義

	17
	穩定性圖推導

工具機震動抑制策略
	講義




六、評分及考試

	兩次期中考一次期末考

1. 金屬成形及塑膠加工部分佔40％
2. 凝固理論及特殊材料加工製程原理佔30％
3. 切削加工部分及製造系統佔30％


七、授課教師與助教

	廖運炫教授

Office：工綜館609,611室

Email：liaoys@ntu.edu.tw 

Tel.：(02)33662754
Office hour: Wed. 2:00-5:00PM & Thu. 2:00-5:00PM
潘永寧教授

Office：工綜館731室.

Email：panyn@ntu.edu.tw
Tel.：(02)33662697
Office hour: Monday: 1 - 5 pm, Wednesday: 1 - 5 pm, Thursday: 1 - 5 pm
楊申語教授

Office：工綜703,704室.

Email：syyang@ntu.edu.tw
Tel.：(02)33662681
Office hour: 一般時間都在


【註】：
本系大學部學生養成之核心能力如下：

U1.具備學理基礎及應用工程知識與技術之能力。

U2.具備設計與執行實驗，以及發掘、分析、解釋、處理問題之能力。

U3.具備設計系統、元件、製程及工程規劃與整合及創新之能力。

U4.具備執行工程實務之相關知識與技能以因應科技及工業發展的需求。

U5.認識當前與機械工程相關之先進科技與時事議題，並具備整合跨領域知識之能力。

U6.具備團隊合作之精神，有良好之表達溝通、運用外語及領導與管理之能力。

U7.具備端正之品行、健全的人格、熱心服務及重視專業倫理之精神。
本系研究所學生養成之核心能力如下：
G1.具備機械工程之專業知識與技術。

G2.具備策劃及執行專題研究之能力。

G3.具備撰寫技術報告及論文之能力。

G4.具備創新思考及獨立解決問題之能力。

G5.具備與不同領域人員協調整合之能力。

G6.具備國際觀及良好的外語能力。
G7.具備領導、管理及規劃之能力。

G8.具備終身自我學習成長之能力。
填表說明
一、課程教學目標
課程教學目標的定義為期望學生在教學結束後會有的行為表現之敘述（陳昭雄，1997）；為高度特定的目標，目的在溝通教學意向給學習者，以可觀察可測量的行為詳述學生的學習（黃光雄，2002）。
描述在課程結束想要達成的成果，包括學生在課程結束時所學到以及能夠運用的知識。教學目標有下列三項功能：
（一）能夠使教學有所依歸，而循序漸進，不致超過應該學習的範圍。
（二）使教學活動的設計有所依據，來加強學生的學習效果。

（三）使學習效果的評量有所依據，而評量的結果可以做為教學改進的指標。
    ＊課程教學目標以100~300字較為適宜，以免過於簡略或冗長。
二、教學成效（學生學習成果）
    將課程之教學目標予以「精確說明」，分項具體敘述達成教學目標後，所預期的成效及改變。包括學生在課程結束後能夠獲得並展現何種知識與能力。
    以「基本攝影」這門課程為例，可以列出的教學成效為：（陳昭雄，1997） 

    （一）認識各種照相機的特性、鏡頭尺寸、曝光速度、光圈的調整、以及顯像化學品的性質。
    （二）以一般可攜帶的相機攝影，調和顯像用的化學藥液，沖洗黑白底片，接觸印像和放大印像。
    （三）認識好的攝影作品。
三、教學策略及方法
    敘述為達成課程目標及教學成效所需實施的活動、作業與歷程等。
今參考常見之教學策略及方法，共11項（陳昭雄，1997；黃正傑，2002）：
A. 講述教學法

講述教學法是一種以某個特定主題為中心所做的有組織、有系統的口頭講授。它使用口頭的溝通。利用黑板，或傳統投影片講授教材內容。       

B. 討論教學法

討論教學的定義是一群學生在教師的指導之下，以各種討論形式，就學習上的問題參與創造性、建設性的思考，在彼此互相切磋，集思廣義之下，不但求點的切入，更求面的廣泛。在討論教學中，學生提供大部分的討論資料，教師再予匯集整理。

C. 示範教學法

教師在教學過程中，具體地解釋一個推導、操作或實驗的各項步驟。一般而言，示範在科學原理、工具設備的運作，以及用手操作等技術方面的教學可以有效地使用。例如在課堂中說明建立模型，或是解題的各項步驟；或在實驗、實習中，教師以行動代替講授。
D. 作業教學法

作業教學的活動是使學生在有目的、有計畫之下，進行手腦並用的學習活動。在這裡的學習活動，是學生利用所學之理論及技能，配合具體的物質材料、工具、及設備，在老師計畫實施之下，以完成某一項作品而達到學習的目的。作業的形式可以是書面，也可以是具體作品，或是指定題目的專題或報告。屬於單向之教學法。
E. 問題或專題教學法

問題教學是教師運用問題及發問的技巧以增加教學的效率。一般而言，單純的講述只是單向的溝通，問題教學是以有價值的問題，用系統的步驟引導學生解決問題，以增進學生的創造和解決難題的能力。例如專題之題目及內容由學生主動發掘、進行與完成。屬於雙向互動之教學法。
F. 角色扮演教學法

角色扮演教學就是設計或模擬工業界、企業界、社會和政府組織等各種真實的生活情境，有二個或二個以上的學生扮演情境中的各種角色，以實際去學習各行業職位的功能以及其人際關係，並尋找出具體的有關行業問題的解決方法。
G. 電視及多媒體教學法
每一次的電視教學首先都是課程單元的講解與示範，然後便是教室內教師的補充講解，學生運用和相互檢討等教學活動。例如影片播放、幻燈片、多媒體展示等均屬電視教學法。與講授教學法不同之處在於電視教學法具聲光效果，且教師僅負責補充講解。
H. 協同教學法
協同教學是兩個或兩個以上的教師，共同合作計畫，並根據個人的專長，將學生分成衣組或更多的小組，安排最適當的教學環境，從事教學活動。例如由數位不同專長之教師合開課程。
I. 創造教學法
創造教學乃是助長學生創造力所實施的教學。提供學生自動自發學習和獨立思考的機會。

J. 編序教學法
編序教學是將所需學習的教材分割成許多小步，然後再將這些小步所進行的文節，織成為一個按部就班的序列。編序教學運用編序教本，教學機或電腦以達成個別化教學的目的。
K. 電腦輔助教學法
電腦輔助教學是一種運用電腦為工具以幫助教師教學的方式。

＊填表時如有需要，請附加簡短文字說明教學方式，例如講述教學法是利用黑板或是傳統投影片。
四、評量方式
    評量的策略包含了蒐集教學成果的歷程，採用何種方式評量，以及如何蒐集評量成果。此外，評量方法的描述應包括如何運用評量的資料以有效改善教學。
a. 考試。例如期中考、期末考等。
b. 測驗。例如隨堂考、平時考等。
c. 作業(home work, assignment)。
d. 報告(report)。例如口頭或書面，個人或小組報告等。
e. 專題(term project)。例如口頭或書面，個人或小組專題等。
f. 實作。
g. 課堂討論。
h. 教授、助教觀察記錄。例如出席情形。
i. 其他。請簡單說明之。
＊填表時如有需要，請附加簡短文字說明評量方式，如考試為期中或期末考。報告為口頭或書面，個人或小組報告等。
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