《机械原理》教学大纲
课程代码：092017                

课程名称：机械原理              

英文名称：Mechanism and Machine Theory

课程学时（周数）：50学时         
实践学时（周数）：6 学时          

开设时间：       四              
课程学分：3.5                     
适用专业：（2020）车辆工程           
一．课程的性质和目标
1.课程性质

“机械原理”是“机器和机构原理”的简称，它研究机械的共性问题，是高等工业学校机械类各专业开设的一门必修主干技术基础课程。
“机械原理”研究各种机械中机构的结构学和运动学及动力学等共性问题。是从事机械设计必备的理论基础，旨在培养学生掌握机构分析与综合的基本理论、基本知识，并使学生受到某些必要的、严格的基本技能训练。
本课程的先修课程包括：高等数学、物理、理论力学和机械制图等。本课程将为机械设计、机床、机械制造工艺以及其它机械性质专业课的学习打下良好基础。
从培养高级机械工程技术人才的全局来看，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。同时，还为今后从事机械设计和研究工作，起到增强适应能力和提高其开发创新能力的作用。

2.课程目标

1）通过学习使学生能够进行机械方案设计、机构结构分析和设计，具有对机构进行运动分析、静力分析和动力分析以及进行机械平衡和转速调控的能力。培养学生综合运用数学、力学、机构运动学等方面的知识进行机械结构设计的能力；培养学生团结协作的素质。
2）能够计算机构的自由度并对机构的运动确定性进行分析；掌握各种运动副的分类、特点，能够绘制机构运动简图；能够进行机械结构创新设计。培养学生分析计算、分析的能力和精益求精的品质；利用我国在机械设计、制造方面的创新和进步，教育学生维护祖国建设成果，培养学生热爱党、热爱国家的品质。

3）能够应用图解法和解析法对平面机构进行运动分析，求解平面机构上点的位移、速度、加速度，能够对机械结构的运动特性进行评价。

4）能够对机构结构进行静力分析和动力分析，能够进行机械平衡方面的计算和设计，控制机械运转速度的波动。培养学生实事求是，理论联系实际的作风。
5）掌握平面四杆机构的基本类型及其应用，掌握平面四杆机构的特性，能够利用图解法设计连杆机构。掌握四杆机构在车辆机械中的应用，并能为车辆机械设计四杆机械。并且在设计时综合考虑环境、法律、社会等方面的因素。结合我国在车辆设计、制造领域中的进步，培养学生的爱国精神、尊重他人劳动和劳动成果的品质。
6）能够进行常用机构方面的结构设计和计算，熟悉各种常用机构的类型、特点，能够根据机械的工作要求选择合适的机构。
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二．教学的基本要求
通过本课程的学习应使学生掌握机械中有关机构的结构学和运动学及动力学方面的基本理论、基本知识和基本技能，并具有初步确定机械运动方案、分析和综合常用机构的能力。
具体要求如下：
1．对一般的平面机构和部分简单的空间机构（如：蜗轮蜗杆机构、圆锥齿轮机构、万向连轴节等）所组成的机械系统，能绘出其机构运动简图，计算其自由度并判断其运动的确定性。
2．具有对一般平面机构进行结构和运动分析及受力分析的基本知识和技能。
3．具有分析和计算一般机构的机械效率、判断某些机构的自锁条件等的基本知识。
4．具有按已知的几何条件和运动条件对常用的平面机构进行运动设计的基本知识和能力。
5．具有对已知的动力学条件，分析和设计机械的某些基本知识。
6．具有与本课程有关的解题、运算、制图和使用技术资料等方面的基本技能。
7．了解各种常用机构的特点及适用场合。
8．对有关机械原理学科在基础理论、工程常识、新的研究工具和手段、重要的研究成果及其中存在的问题等方面有所了解。
三．课程内容及学时分配
1．课程内容及学时分配

（1）第一章 绪论（4学时）
本课程的研究对象和内容；本课程在教学中的地位、作用和任务；如何学好本课程；机构史与机构学前沿；机构设计过程与创新设计。利用我国在航空航天、车辆等领域的机构设计方面的进步，激发学生的爱国情怀和学习积极性。

（2）第二章 机构结构分析（7学时）
机械结构分析的内容及目的；机构的组成及分类；机构运动简图；机构具有确定运动的条件及最小阻力定律；机构自由度的计算；计算平面机构自由度时应注意的事项；平面机构的组成原理．利用自由度计算教育学生要养成精益求精和一丝不苟的品质。

（3）第三章 平面机构的运动分析（8学时）
补充点的速度合成和刚体的平面运动；“三心定理 ”及其应用；用相对运动图解法作机构的速度分析和加速度分析；用解析法作机构的速度分析和加速度分析。培养学生综合运用力学、数学和运动学知识进行运动学分析的能力。利用我国在机械结构设计、制造等方面的进步，培养学生的爱国品质。
（4）第四章 平面机构的力分析（5学时）
机构力分析的任务、目的和方法；运动副中摩擦力的确定；考虑摩擦时机构的受力分析；构件惯性力的确定；不考虑摩擦时机构的动态静力分析。利用考虑摩擦的机构受力分析，教育学生要实事求是、理论联系实际解决实际问题，设计满足工作要求、符合实际的机械结构。
（5）第五章 机械的效率和自锁（3学时）
机械效率的概念；机械效率的计算；机组效率的计算；什么是机械的自锁；机械自锁条件的确定；机械自锁条件的确定举例。
（6）第六章 机械的平衡（3学时）
机械平衡的目的及内容；机械转子的平衡计算；机械转子的平衡实验；转子的许用不平衡量和不平衡度。
（7）第七章 机器的运转及其速度波动的调节（3学时）
机器速度波动的原因；机器运动方程式；求解力为位置函数时的运动方程式；飞轮调速原理；飞轮转动惯量的计算；非周期性速度波动及调节。
（8）第八章 平面连杆机构及其设计（5学时）
铰链四杆机构的基本型式、演化和应用；曲柄存在条件、传动角、死点、极位夹角和行程速比系数等概念。掌握四杆机构的基本形式和在车辆中的应用，能够为车辆机械设计四杆机构；教育学生在设计时要综合考虑法律、环境、社会、资源等因素；结合我国在车辆设计、制造等方面的进步，教育学生热爱国家、热爱共产党、尊重他人劳动和劳动成果。
连杆机构设计的基本知识；用图解法实现按给定连杆位置和连架杆对应位置设计四杆机构；按给定行程速比系数设计四杆机构；用解析法设计四杆机构的基本方程的建立和给定条件与解的关系及方程解法的概述。
（9）第九章 凸轮机构及其设计（4学时）
凸轮机构的类型和应用；推杆的运动规律；用解析法设计凸轮廓线；凸轮机构的基本尺寸确定。
（10）第十章 齿轮机构及其设计（7学时）
齿轮机构的类型和应用；齿廓啮合基本定律；渐开线的性质、方程；渐开线直齿圆柱齿轮的基本参数与几何尺寸计算；渐开线直齿圆柱齿轮的啮合特性（定比传动、可分性、连续传动条件等）。
渐开线轮齿的展成原理、根切现象与最少齿数；变位齿轮传动概述。
斜齿圆柱齿轮齿廓曲面的形成、啮合特点、几何尺寸计算。
标准直齿圆锥齿轮传动特点及其基本尺寸。
蜗轮蜗杆传动的特点及其基本尺寸计算。
（11）第十一章 齿轮系及其设计（5学时）
轮系的应用和分类；定轴轮系、周转轮系及其混合轮系传动比计算；行星轮系的效率、选型及设计的基本知识。培养学生分析计算的能力。

（12）第十二章 其它常用机构（1学时）
棘轮机构；槽轮机构；凸轮式间歇运动机构；螺旋机构。
（13）第14章 机械系统设计（3学时）

机械工作原理的拟定；执行构件的运动设计和原动机的选择；机构的选型和变异；机构的组合；机械系统方案的拟定。

2．教学环节说明
本课程的教学必须在完成先修课程之后进行。
针对具体教学实际情况，教学内容学时可做适当的调整与增减。
作业的数量按学生完成作业时间与听课时间之比为1：1安排，作业题内容必须包括基本概念、基本理论及设计计算方面的内容。对重点、难点，课上应做必要的提示，并适当安排课内讲评作业。
对重点、难点章节（如：用图解法进行机构的运动分析、用图解法进行连杆机构的设计、混合轮系的传动比计算等）应安排习题课，例题的选择以培养学生消化和巩固所学知识，用以解决实际问题为目的。
注意培养学生提高利用标准、规范及手册等技术资料的能力。讲课要联系实际并注重培养学生的创新能力。
实验内容要做课程考核的一部分，课程设计独立评定成绩，每个学生必须完成。学时分配表中的实验内容：平面机构结构分析（2+2）推荐为：“参观机械设计陈列”和“机构运动简图绘制”；机械的平衡（2）推荐为：刚性转子的平衡。可根据实际教学情况在实验内容上作适当调整，但必须注重实验课，实验课的学时数不能少于表中规定的时数。
在条件具备情况下，积极采用多媒体或其它创新手段教学。
四．实验内容及要求
1．实验内容（选做三个）
（1）机构简图测绘
（2）凸轮廓线检测原理及分析

（3）齿轮范成
（4）机械平衡
（5）机械运动学参数测定与分析（特色实验）

2．基本要求
机械原理实验是重要的实践环节，要求学生亲自动手，并认真完成实验报告以培养学生运用实验方法研究机械的某些能力。
五、教材
1．孙恒主编．机械原理，北京：高等教育出版社
2．黄锡恺，郑文纬主编．机械原理，北京：高等教育出版社

3．江帆主编．机械原理，北京：机械工业出版社

4．秦荣荣，崔可维主编．机械原理，北京：高等教育出版社
六、主要参考文献
1．曹龙华主编．机械原理．高等教育出版社
2．孙恒，李继庆编．机械原理教材学习指南．高等教育出版社
3．朱友民主编．机械原理．重庆大学出版社
4．C·H·苏，C·W·拉德克利夫著．运动学和机构设计．机械工业出版社
5．罗洪田主编．机械原理课程设计指导书．高等教育出版社
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