
《机械原理》教学大纲
1、 课程基本信息 
	课程名称
（中文）
	机械原理
	课程名称
（英文）
	Theory of Machinery

	[bookmark: _Hlk16261892]课程代码
	B2024057
	课程性质
	学科专业基础课
	总学分
	3
	总学时
	38
	其中理论学时
	44
	实验学时
	4

	期末考核方式
	√考试   ☐考查
	开课部门
	机械工程学院

	适用专业
	机械类

	先修课程
	高等数学、工程制图、理论力学、计算机基础


2、 教材及参考资料
（一）建议教材
《机械原理》（第二版），朱 理主编，高等教育出版社， 2010年4月。
（二）教学参考资料
[1] 《机械原理》，孙 桓、陈作模主编，高等教育出版社， 2006年5月。 
[2] 《机械原理》，郑文伟主编，高等教育出版社， 1999年8月。
3、 课程简介
机械原理是机械类专业核心课程，是机械类各专业工程实践的基础，是学生专业学习中重要的学科基础课程。在培养高级机械工程技术人才的全局中，本课程不仅为学生学习相关技术基础和专业课程起到承前启后的作用，而且为今后从事机械设计和研究工作起到增强适应能力和开发创新能力的作用。
从教学内容、教学体系上分，《机械原理》可以分为：机构的结构分析、机构的运动分析、机构的动力分析以及常用机构的分析与综合四个部分。本课程的任务是使学生掌握机构学和机器动力学的基本理论、基本知识和基本技能，掌握各种常用机构的分析和综合方法，从而具有对机械进行分析的能力，具有设计基本机构的能力，初步具有对简单机械进行运动方案设计的能力，初步具有对现有机械进行开发创新的意识和基本能力，具有应用计算机辅助设计的初步能力，具有进行基本机械实验的初步技能。


4、 课程目标
表4-1 课程目标与毕业要求指标点对应矩阵
	序号
	课程目标
	支撑毕业要求指标点

	1
	掌握常用机构如平面连杆机构、凸轮机构、齿轮机构、轮系的工作原理、工作特性和设计方法；
	1.3将数学模型和相关知识用于推演和分析机械设计制造及其自动化领域复杂工程问题。

	2
	能准确判断机构运动是否具有确定性，能基于机构运动简图和构件尺寸及原动件运动规律对机构的运动参数、运动、动力特性进行解析；
	2.3认识到解决方案的多样性，综合文献研究寻求可替代的解决方案，分析过程的影响因素，获得有效结论。

	3
	能独立开展机构运动简图测绘和机构运动参数测试实验，能识别机构中的复合铰链、局部自由度和虚约束，并能通过机构自由度计算对机构运动的确定性作出判断，能基于机构运动参数对机构运动性能展开分析。
	


5、 课程教学内容安排
表5-1 课程教学内容与安排
	章标题/教学主题
	主要内容
	学习要求
	学时/时间安排
	教学方式
	课程目标

	绪论
	本课程的研究对象及内容；
本课程的作用和任务；
机械原理学科发展现状。
	1、 理解机器与机构的特征，构件与零件的概念。
2、 能够根据机器与机构的概念，以及构件与零件的概念，对工程对象的属性进行正确的分析和判断。
3、 了解本课程的主要内容。
	1
	讲授
	2

	平面机构的结构分析
	机构的组成；
机构的运动简图；
平面机构的自由度；
机构的组成原理和机构分析。
	1、 理解运动副和运动链的概念。
2、 掌握机构的运动简图的绘制方法，机构具有确定运动的条件，机构自由度的计算方法。
3、 能够通过对现有机构进行工作原理分析，进而绘制其机构运动简图，并对其运动确定性作出正确的判断。
4、 了解机构的组成原理和级别判断方法。
	5
	讲授
	2，3
作业1

	平面机构的运动分析
	用速度瞬心法作机构的速度分析；
用图解法作机构的速度和加速度分析；
用解析法求机构的运动分析；

	1、 掌握速度瞬心法在机构速度分析中的应用。
2、 掌握矢量方程图解法在机构速度分析、加速度分析中的应用。
3、 了解用解析法对机构进行速度分析的方法。
4、 能够运用速度瞬心法和矢量方程图解法对真实机构进行运动分析。
	6
	讲授
	2、3
作业2

	平面连杆机构及其设计
	平面四杆机构的基本类型和演化；
平面四杆机构的基本工作特性；
平面四杆机构的设计；

	1、 掌握平面四杆机构的基本特性。
2、 掌握平面四杆机构的演化方法。
3、 掌握平面四杆机构的图解法设计方法。
4、 了解平面四杆机构的解析法设计方法。
5、 能够基于工程问题中机构的功能和用途设计平面四杆机构，并对其工作特性作出评价。
	8
	讲授

	1
作业3-1

	凸轮机构及其设计
	从动件基本运动规律的性能特点及选用原则；
凸轮轮廓曲线的设计；
盘形凸轮机构基本尺寸的确定；
	1、 了解凸轮机构的分类及特点。
2、 理解凸轮机构从动件的常用运动规律及选用原则。
3、 掌握凸轮轮廓曲线的反转法设计原理。
4、 能够对现有凸轮机构的工作特性作出分析和评价。
5、 能够根据实际凸轮机构的用途合理选择从动件运动规律并设计凸轮的轮廓曲线。
	6
	讲授

	1
作业3-2

	齿轮机构
	齿廓啮合基本定律；渐开线的形成及其特性；渐开线齿廓的啮合特点；渐开线标准齿轮的基本参数和几何尺寸；渐开线直齿圆柱齿轮的啮合传动；渐开线齿轮的切齿原理；渐开线变位齿轮；斜齿圆柱齿轮传动；蜗杆蜗轮机构；
直齿圆锥齿轮机构。
	1、 理解齿廓啮合基本定律。
2、 理解渐开线的形成及其特性。
3、 理解渐开线齿廓的啮合特点。
4、 掌握渐开线直/斜齿圆柱齿轮的几何尺寸计算公式。
5、 理解渐开线直/斜齿圆柱齿轮正确啮合、连续传动的条件。
6、 了解齿轮的切齿原理和方法；
了解渐开线变位齿轮传动、蜗杆涡轮机构及直齿圆锥齿轮传动。
	12
	讲授
	1
作业4

	齿轮系及其设计
	轮系的分类；
定轴轮系传动比的计算；
周转轮系传动比的计算；
复合轮系传动比的计算；
轮系的功用，新型轮系简介。
	1、 了解轮系的分类；
2、 掌握定轴轮系、周转轮系、复合轮系传动比的计算方法；
3、 理解轮系的功用；
4、 了解新型轮系。
5、 能够将现有轮系实物或其结构简图转化为轮系运动简图，从而计算其传动比，分析其运动性能。
能够根据传动比要求及相关约束条件设计轮系。
	6
	讲授
	1
作业5


6、 实验教学内容安排
1、实验教学内容与安排
表6-1 实验教学内容与安排表
	序号
	实验名称
	主要内容
	学习要求
	实验学时
	每组人数
	必做/选做
	实验项目类型
	课程目标

	1
	机构运动简图绘制实验
	根据机构模型绘制机构运动简图。
	掌握机构运动简图绘制方法；
正确计算平面机构的自由度；
正确判断机构是否具有确定的运动。
	2
	2-4
	必做
	综合性实验
	3

	2
	机构运动参数测试与分析实验
	对平面连杆机构执行构件的位移、速度、加速度进行测试和数值仿真
	了解机构运动参数的测试方法；
掌握实验数据的处理和分析方法。
	2
	2-4
	必做
	综合性实验
	3


*注：实验项目类型分为设计、综合、验证、演示、其他（写明具体形式）。
2、主要仪器设备： 
实验一：机构运动简图测绘实验
机构实物或模型；
量具和工具：钢皮尺、游标卡尺、螺丝刀、扳手等；
用具：铅笔、橡皮、草稿纸、圆规、三角板、量角器等（自备）。
实验二：机构运动参数测试与分析实验
实验机构——曲柄滑块导杆组合机构；
QTD-Ⅲ型组合机构实验仪（单片机控制系统）；
计算机，打印机；
光电脉冲编码器；
同步脉冲发生器（角位移传感器）。
7、 考核方式及成绩评定
1、课程考核及成绩评定说明
2、考核方式及评价标准
表7-1 考核方式及评价标准
	考核方式
	成绩占比
	评价标准
	对应课
程目标

	
	占比
	总占比
	
	

	平时考核
	课后练习
	10
	
	5次总共10分，每次2分
	1，2

	
	课内实验
	20
	
	实验操作：两次10分，每次5分。
实验报告：两份10分，每份5分。
	3

	
	阶段测验
	20
	
	阶段测验共两次，每次10分，测试时间60分钟，按卷面成绩*10%作为当次测验分数。
	1，2

	期末考核
	闭卷考试
	50
	
	（1）按试卷标准答案批阅评出卷面成绩，再乘以0.5计入总评成绩。
（2）主要考核平面机构的结构分析，平面机构的运动分析、平面连杆机构、凸轮机构、齿轮机构、轮系等各章节内容。
考试题型为：计算题、分析题、作图题等。其中,建议对应课程目标1的试题和对应课程目标2的试题分别为75%和25%左右。
	1，2
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