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第一部分  课程性质与目标
一、课程性质与特点

机械设计基础是一门培养学生具有机械方面基本知识的技术基础课。是为工科院校近机械类专业所开设的课程。本课程把重点放在机械的构成、运动特性、运用和维护知识方面。本课程的主要任务是培养学生掌握各种常用机构的构成、运动特性和机械动力学的基本知识。了解常用机构的简单设计。掌握通用机械零件的工作原理、特点和应用的知识，学会根据具体条件选用零件的类型。
二、课程目标与基本要求
本课程在教学内容方面应着重于基本知识、基本理论和基本方法，在培养实践能力方面应着重于设计构思和设计技能的基本训练。本课程的主要任务是培养学生掌握机构的结构、运动特性和机械动力学的基本知识，初步具有分析和设计基本机构的能力，并对机构运动方案的确定有所了解；掌握通用机械零件的工作原理、特点、选用和设计计算的基本知识，并初步具有设计机械传动装置和简单机械的能力；具有运用标准、规范、手册、图册等有关技术资料的能力；掌握典型机械零件的实验方法，获得实验技能的基本训练。

三、与本专业其他课程的关系

本课程以高等数学、工程力学、工程制图、金工实习为基础。
第二部分  课程内容与考核目标

绪论
一、学习的目的与要求

了解本课程研究的对象、内容及其在培养高级工程技术人才中的地位、作用和任务；了解机械原理学科的发展趋势。
二、考核知识点与考核目标

（一）本课程研究的对象和内容（重点）

识记：机器与机构的含义和区别构件与零件的含义和区别。
（二）机械设计的基本要求和一般过程（一般）
识记：机器和机械零件设计的基本要求
第一章  平面机构的自由度和速度分析
一、学习的目的与要求

了解机构的组成，运动副、运动链、约束和自由度等基本概念；能绘制常用机构的机构运动简图；能计算平面机构的自由度。

二、考核知识点与考核目标

（一）运动副及其分类（次重点）

识记：低副，高副，运动副、约束的含义
理解：平面运动副的分类
（二）平面机构运动简图（重点）
识记：平面机构运动简图定义及用途
理解：平面机构运动简图中运动副和构件的表示符号和表示方法
应用：能够绘制实际机械的机构运动简图
（三）平面机构的自由度（重点）

识记：机构自由度的意义，机构具有确定相对运动的条件
理解：正确判断和处理复合铰链、局部自由度、虚约束
应用：平面机构自由度的计算，能判断机构是否具有确定相对运动。
（四）速度瞬心及其在机构速度分析上的应用（次重点）

识记：速度瞬心的含义和求法
理解：三心定理
应用：能用速度瞬心法求简单平面机构的速度。
第二章  平面连杆机构
一、学习的目的与要求

通过本章学习使学生充分理解：四杆机构的基本类型，运动特性，整转副的条件等基本概念，能用给定方法设计平面四杆机构。

二、考核知识点与考核目标

（一）平面四杆机构的基本类型及其应用（次重点）

理解：铰链四杆机构的基本类型及其演化机构
（二）平面四杆机构的基本特性（重点）

理解：曲柄存在条件、急回特性、压力角、传动角和死点位置
应用：正确判断平面四杆机构有无曲柄及其类型，利用作图法确定平面四杆机构的极限位置、最小传动角以及死点位置，能计算平面四杆机构的极位夹角、行程速比系数和最小传动角。
（三）平面四杆机构的设计（一般）

应用：能用作图法按给定的行程速比系数进行平面四杆机构设计
第三章  凸轮机构
一、学习的目的与要求

了解凸轮机构的类型，常用运动规律，压力角，凸轮轮廓等概念。能用给定方法设计凸轮机构。

二、考核知识点与考核目标

（一）凸轮机构的应用和类型（一般）

识记：凸轮机构的组成和基本类型
（二）从动件常用运动规律（次重点）

理解：凸轮与从动件的相互运动关系。凸轮的基圆、推程运动角、远休止角、回程运动角、近休止角和从动件的推程、回程及动程的含义
（三）凸轮机构的压力角（次重点）
理解：凸轮机构压力角和基圆半径的关系。滚子半径的选择
（四）图解法设计凸轮轮廓（重点）
理解：凸轮轮廓曲线的设计原理，直动从动件盘形凸轮机构的凸轮理论轮廓曲线和实际轮廓曲线的设计。
第四章  齿轮机构
一、学习的目的与要求

了解渐开线齿廓，齿轮基本尺寸，啮合，切齿原理，根切、最少齿数及变位齿轮等概念。掌握渐开线齿轮基本尺寸计算。

二、考核知识点与考核目标

（一）齿轮机构的特点和类型（一般）

识记：齿轮传动的类型、特点和应用
（二）齿廓实现定角速比传动的条件（一般）
识记：齿廓啮合基本定律的意义
（三）渐开线齿廓（次重点）

理解：渐开线的形成和性质。渐开线齿轮传动特点
（四）齿轮各部分名称及渐开线标准齿轮的基本尺寸（重点）

应用：渐开线标准直齿圆柱齿轮的基本参数和几何尺寸计算
（五）渐开线标准齿轮的啮合（重点）

理解：直齿圆柱齿轮的正确啮合条件、连续传动条件和重合度，标准中心距。
（六）渐开线齿轮的切齿原理（一般）

识记：轮齿切齿原理和加工方法
（七）根切、最少齿数及变位齿轮（一般）

识记：根切现象及不产生根切时的最少齿数

（八）平行轴斜齿轮机构（次重点）

理解：啮合特点，斜齿圆柱齿轮法面、端面参数的换算及几何尺寸计算，正确啮合条件，当量齿数概念

（九）锥齿轮机构（一般）

识记：直齿锥齿轮传动形式、啮合特点、背锥、当量齿轮的概念
第五章    轮系
一、学习目的与要求

了解定轴轮系、周转轮系、复合轮系及其传动比；掌握其传动比计算。

二、考核知识点与考核目标

（一）轮系的类型（一般）

识记：轮系的概念及轮系的类型
（二）定轴轮系及其传动比（次重点）

应用：定轴轮系传动比计算及首、末轮转向关系的确定

（三）周转轮系及其传动比（重点）

应用：周转轮系的传动比计算
（四）复合轮系及其传动比（重点）

应用：基本轮系的划分方法，简单复合轮系的传动比计算
第六章  间歇运动机构
一、学习的目的与要求：

了解棘轮机构，槽轮机构

二、考核知识点与考核目标

（一）棘轮机构（一般）

识记：棘轮机构的组成、工作原理和基本类型。主要特点和应用
（二）槽轮机构（一般）

识记：槽轮机构的组成、工作原理和基本类型。主要特点和应用
第九章  机械零件设计概论
一、学习的目的与要求

了解机械零件的强度、载荷和应力的概念，掌握不同应力的计算方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）机械零件的强度（一般）

理解：应力种类、许用应力、安全系数的概念
（二）机械制造常用材料及其选择（一般）
识记：机械制造常用材料及选择
第十章  连接
一、学习的目的与要求

了解螺纹参数，常用螺纹，预紧和防松，键联接和花键联接等概念，掌握螺纹联接的强度计算，键联接和花键联接的强度计算及选择方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）螺纹连接的基本类型及螺纹紧固件（一般）
理解：螺纹和螺纹连接的类型、特点和应用

（二）螺纹连接的预紧和防松（次重点）
理解：预紧的目的
理解：防松方法
（三）螺栓连接的强度计算（重点）
理解：螺纹连接的应力分析和失效形式

理解：螺纹连接的结构设计

应用：强度计算

（四）键连接和花键连接（次重点）
识记：键连接、花键连接、销连接的类型、特点和应用
理解：键连接的受力分析、应力分析和失效形式
应用：普通平键连接的选择和校核计算
第十一章  齿轮传动
一、学习的目的与要求

了解轮齿的失效形式，传动形式、润滑和效率等概念，掌握直齿、斜齿圆柱齿轮的受力分析、强度计算。

二、考核知识点与考核目标

（一）轮齿的失效形式（一般）
理解：轮齿失效形式，防止齿轮产生各种失效的措施
（二）齿轮材料及热处理（一般）
理解：齿轮材料、热处理及齿面硬度的选择方法
（三）直齿圆柱齿轮传动的作用力及计算载荷（次重点）
识记：直齿圆柱齿轮的受力分析，名义载荷与计算载荷的含义和关系，影响载荷系数的因素
（四）直齿圆柱齿轮传动的齿面接触强度计算、轮齿弯曲强度计算（重点）
理解：一对齿轮传动中接触应力和弯曲应力的变化特征，影响接触应力和弯曲应力的主要因素
应用：根据计算准则正确选用接触疲劳强度和弯曲疲劳强度的计算式、设计计算时主要参数的选择
（五）斜齿圆柱齿轮传动（重点）
理解：法面参数与端面参数关系、分度圆直径计算式、螺旋角

应用：能画出斜齿轮传动的受力分析图，应用齿轮齿面接触疲劳强度和弯曲疲劳强度的设计式或校核式
（六）直齿锥齿轮传动（次重点）
应用：能画出锥齿轮传动的受力分析图及计算各分力
第十二章  蜗杆传动
一、学习的目的与要求

了解蜗杆传动的特点，失效形式、材料及结构，热平衡计算等概念。掌握圆柱蜗杆传动的参数和几何尺寸计算，强度计算，热平衡计算。

二、考核知识点与考核目标

（一）蜗杆传动的特点和类型（一般）
识记：蜗杆传动的特点和类型
（二）圆柱蜗杆传动的主要参数和几何尺寸（一般）
理解：普通圆柱蜗杆传动的中间平面的含义，蜗杆分度圆直径取标准值的意义，普通圆柱蜗杆传动的正确啮合条件、几何尺寸计算
（三）蜗杆传动的失效形式、材料和结构（次重点）
理解：蜗杆传动的主要失效形式和设计准则，蜗杆、蜗轮常用材料的选择原则和防止失效的方法
（四）圆柱蜗杆传动的受力分析（重点）
应用：普通圆柱蜗杆传动各分力的计算和方向的判别方法
（五）圆柱蜗杆传动的强度计算（次重点）
理解：正确选用接触疲劳强度和弯曲疲劳强度的设计式或校核式进行强度计算
（六）蜗杆传动的效率、润滑和热平衡计算（次重点）
理解：蜗杆传动的效率，润滑方法，热平衡的计算及采用冷却的措施
第十三章  带传动和链传动
一、学习的目的与要求

了解V带传动和链传动受力分析，应力分析，带传动的弹性滑动和打滑，链传动的运动分析。掌握带、链传动中主要参数的选择方法和计算方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）带传动的类型和应用（一般）
识记：带传动的工作原理、特点，普通V带的类型、结构和标准型号，V带的公称长度、节宽、V带轮的基准直径等概念 
（二）带传动的受力分析（一般）
理解：紧边和松边拉力与有效圆周力的关系影响带传动能力的主要因素 

（三）带的应力分析（次重点）
理解：带传动的应力变化情况、最大应力点出现位置及其最大应力值
（四）带传动的弹性滑动和传动比（次重点）
理解：带传动的打滑和弹性滑动现象
（五）V带传动的计算（次重点）
理解：V带传动中小带轮直径、带速、中心距、小带轮包角和带根数的选择
（六）链传动的特点和应用（一般）
识记：链传动的特点和应用
（七）链条和链轮（一般）
识记：链条的接头型式
（八）链传动的主要参数及其选择（一般）
识记：链节距对传动能力的影响
第十四章  轴
一、学习的目的与要求

了解轴的分类方法，掌握轴的结构设计、强度计算方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）轴的功用和类型（一般）
识记：转轴、心轴、传动轴的定义
（二）轴的结构设计（重点）
理解：轴的结构设计应考虑的内容 
应用：正确进行轴的结构设计
（三）轴的强度计算（重点）
理解：轴在转距和弯矩作用下所受应力的变化特征，轴的失效形式
应用：会用弯扭合成法进行轴的强度校核

第十六章  滚动轴承
一、学习的目的与要求

了解滚动轴承分类方法，代号等概念，掌握滚动轴承的选择计算组合设计方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）滚动轴承的基本类型和特点（一般）
识记：滚动轴承各种类型的特性和应用
（二）滚动轴承的代号（次重点）
识记：滚动轴承代号的含义，滚动轴承类型的选择原则
（三）滚动轴承的选择计算（重点）
理解：滚动轴承的基本额定寿命、基本额定动载荷、基本额定静载荷、当量动载荷的含义
应用：当量动载荷的计算，滚动轴承的选择计算
（四）滚动轴承的组合设计（一般）
识记：滚动轴承组合设计应考虑的问题
第三部分  实践环节    

一、实验总学时（课外学时/课内学时）： 32   总学分：  2 

 必开实验个数： 4                     
二、实验的性质、目的和任务

机械设计基础是一门培养学生具有机械方面基本知识的技术基础课，是为工科院校近机械类专业所开设的课程，属于理论课内实验课程单独开课。本实验教学目标与基本要求是：通过实习掌握机构学的基本理论、基本知识和基本技能；学会常用机构的分析与综合方法，具有设计常用机构的能力和进行机械运动方案设计的初步能力。培养学生综合运用各种机械零件和机构的知识，设计简单机械的能力。培养学生的动手能力、观察分析能力、创新意识以及工程思维能力。
三、面对专业

机械制造及自动化专科专业

四、考核方式

在助课教师指导下完成实验并提交实验结果，根据实验报告内容、实验完成效果以及考勤情况综合评定成绩。

五、实验项目与内容提要 
	序

号
	实验项

目名称
	内容提要
	实验主要仪器设备
	实实验学时
	每每组人数
	实验类型
	实验类别
	实验

要求

	1
	参观实习
	通过对实习工厂的参观实习，使考生

1、了解常用机构的应用场合。
2、了解通用零件的结构。
3、了解带传动、链传动、齿轮传动、蜗杆传动的应用。
4、了解各种连接的工作特点。
	参观单位应为一个综合性的生产实习厂，拥有多种机械，具有经验丰富的讲解老师
	4
8
	1
4-8
	验证
	专业实验
	必修

	2
	机构运动简图的测绘
	结合一个含有连杆机构的实际机械，通过对其分析、研究，绘出主体机构运动简图。使考生
1、了解该机械的工作原理、基本结构组成及其功用。
2、了解该机械的构件数、运动副类型、传动原理。
3、掌握机构运动简图的绘制方法和技能。

	实验场所至少应有含有连杆机构的实际机械一台，具有经验丰富的实验指导老师。
	88
	1
4-8
	验证
	专业实验
	必修

	3
	轴系结构分析
	结合一个含有主轴的实际机械，对其轴系结构进行分析。使考生
1、掌握轴系结构的基本形式，了解并熟悉轴、轴承和轴上零件的结构、功能和工艺要求。
2、掌握轴系零、部件定位和固定、装配与调整、润滑与密封等方面的原理和方法。
	实验场所的机械设备应具有传递动力的主轴一台。具有经验丰富的实验指导老师。
	88
	4
	设计
	专业实验
	必修

	4
	减速器拆装
	结合一个含有齿轮减速器的实际机械，对减速器的结构进行分析。使考生
1、 了解齿轮减速器铸造箱体、轴和齿轮的结构；

2、了解减速器轴上零件的定位和固定、齿轮和轴承的润滑、密封以及各附属零件的作用、构造和安装位置；
3、观察、了解减速器附属零件的用途、结构和安装位置的要求。

	考核场所应有包含齿轮减速器的机械一台。具有经验丰富的实验指导老师。
	8
8
	4
	验证
	专业实验
	必修

	合合计
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第四部分  有关说明与实施要求

一、考核目标的能力层次表述

本课程的考核目标共分为三个能力层次：识记、理解、应用，它们之间是递进等级的关系。其具体含义为：

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低层次的要求。

理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、

原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的多个知识点

分析和解决有关的理论问题和实际问题，是高层次的要求。

二、指定教材

《机械设计基础》（第6版）  杨可桢、程光蕴等编著  高等教育出版社  2013年8月

三、自学方法指导

机械设计基础是一门专业基础课程，本课程具有较强的基础性和实践性。学习本课程时，必须与实际生产相结合，通过实践加强对课程的理解，以求达到掌握一门专业技术技能。

自学者应根据本大纲规定，认真阅读指定教材，阅读要结合实例进行空间思维和空间想象。务必要注重理解掌握基本理论和基本方法，逐步培养创新力，切忌死记硬背。

自学者在阅读完教材的某一章节后，应及时独立地完成各章的作业练习。因为作业是帮助理解、消化、巩固和掌握所学知识，培养分析问题和解决问题能力的重要环节。

四、社会助学的要求

1、应熟知考试大纲对本课程提出的总要求和各章的知识点。

2、应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对知识点的考核目标。

3、辅导应以考试大纲为依据，指定教材为基础，不要随意增删内容，以免与大纲脱节。

4、辅导时，应对学习方法进行指导。提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动提出问题，在老师的指导下，通过自己的自学，使问题得到解决” 的方法。

5、辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启发引导。

6、注意对应考者能力的培养，特别是对自学能力的培养，要引导考生逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，解决问题的能力。

7、要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中存在不同难度的试题。

8、助学学时：本课程共6学分，理论课部分3学分（54学时），实践环节3学分（54学时）。建议助学学时不少于108学时。助学课时分配如下

	章  次
	课程内容
	助学学时

	绪论
	绪论
	1

	第一章
	平面机构的自由度和速度分析
	8

	第二章
	平面连杆机构
	6

	第三章
	凸轮机构
	4

	第四章
	齿轮机构
	6

	第五章
	轮系
	6

	第六章
	间歇运动机构
	1

	第九章
	机械零件设计概论
	1

	第十章  
	连接
	6

	第十一章
	齿轮传动
	10

	第十二章 
	蜗杆传动
	4

	第十三章 
	带传动和链传动
	7

	第十四章 
	轴
	8

	第十六章  
	滚动轴承
	8

	实验一
	参观实习
	8

	实验二
	机构运动简图的测绘
	8

	实验三
	轴系结构分析
	8

	实验四
	减速器拆装
	8

	总学时
	108


六、关于命题考试的若干规定

1、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当突出重点。

2、试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为20％、“理解”为40％、“应

用”为40％。

3、试题难易程度应合理：易、较易、较难、难易比例为：2：3：3：2。

4、每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占65％，次重点占25％，一般占10％。

5、本课程命题一般采用的基本题型包括单向选择题、填空题、判断题、简答题、分析题、计算题和绘图题等。

6、考试采用闭卷考试，考试时间150分钟，采用百分制评分，60分为及格。

七、题型示例（样题）

（一）单项选择题

1、一对标准渐开线圆柱齿轮要正确啮合，它们的       必须相等。

A. 直径d    B. 模数m     C. 齿宽b     D. 齿数z

（二）填空题

1、两构件通过点或线接触组成的运动副称为          副 。
（三）判断题

1、Ｖ带传动一般要求包角α≤120°。(      )
（四）简答题

1、为什么大多数的轴设计成阶梯形?
（五）分析题

1、如图所示，已知斜齿轮传动中，主动轮为轮1及螺旋线方向（右旋）。试在图中标出轮2螺旋线方向、圆周力Ft1、Ft2及轴向力Fa1、Fa2。

（六）计算题

1、已知一对渐开线标准直齿圆柱齿轮机构，其齿数Z1=23，Z2=53，m=6mm，α=20°，ha*=1，c*=0.25，试求：

1）两轮分度圆直径d1,d2； 

2）两轮齿顶圆直径da1,da2，齿根圆直径df1,df2和基圆直径d1,d2 。
（七）绘图题

1、图示为斜齿轮、轴、轴承组合结构图。试改正该图中的错误，并画出正确的结构图。
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