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职业基础课程
《机械设计基础（一）》课程教学大纲
适用专业       机电系各专业     
学    时            84          

学    分             5          

第一部分  课程说明
课程代码：021003

课程名称：机械设计基础（一）

开课学期：2

课程类型：职业基础课程

课程的性质和任务：
本课程是工科机械类专业的一门职业基础课程，它的主要任务是阐述常用机构的工作原理和通用机械零件的设计理论和设计方法。
通过本课程的教学，应达到下列基本要求：
1、掌握常用机构的工作原理、特点、选型及其设计方法。
2、掌握通用机械零件的工作原理、特点、选用、基本原理及其设计方法。
3、具有设计简单机械和机械传动装置的能力。
4、初步具有分析机械零件失效原因和提出改进措施的能力。
5、初步具有运用设计资料和综合运用所学知识解决生产实际问题的能力。
6、树立正确的设计思想和严谨的工作作风。
本门课程与其他课程关系：
前导课程为《制图基础》，后续课程为各专业课程。
推荐教材及参考书：
《机械设计基础》            隋明阳  主编   机械工业出版社

《机械设计基础》            吕慧瑛  主编   上海交通大学出版社
《机械设计基础》            葛中民  主编   中央广播电视大学出版社
《机械设计课程设计指导书》  徐丽红  主编   江阴职业技术学院

《机械设计习题集》          徐丽红  主编   江阴职业技术学院
第二部分  教学内容纲要
一、教学内容及要求
第1部分：概论
课程内容：
1、 机器、零件、构件、运动副、机构、机械等基本概念；

2、 金属材料的性能；
3、 钢的常用热处理方法及目的；
4、 常用机械工程材料；
5、 零件的结构工艺和标准尺寸；

6、 机械中的摩擦、磨损与润滑。

教学要求：
1、 掌握几个基本概念：机器、零件、构件、运动副、机构、机械等。

2、 掌握的性能：使用性能、加工工艺性能和力学性能三方面。

3、 掌握钢的常用热处理方法：（有8种）退火、正火、淬火、回火、调质、表面淬火、渗碳、时效。

4、 了解常用的分类、特点、牌号及典型应用。机械工程常用材料分为钢铁材料、非铁金属和非金属材料。

5、 理解零件的结构工艺性，会使用标准尺寸。
（☆）重点：
1、 机器、零件、构件、运动副、机构、机械等基本概念；

2、 钢的常用热处理方法；

3、 机械工程材料。

（△）难点：零件的结构工艺性分析。
第2部分：机械工程力学基础
课程内容：
1、 静力学的基本概念及公理；
2、 平面力系及其受力分析；
3、 轴向拉伸与压缩、剪切和挤压、扭转、弯曲；
4、 各种变形的强度计算。
教学要求：
1、 重点掌握了力、力系、平衡、刚体等概念，二力平衡、加减平衡力系。力的平行四边形法则、作用与反作用公理、力的可传性原理、三力平衡汇交定理。

2、 掌握约束和约束反力概念、约束的类型，重点练习受力图的画法。

3、 重点掌握力矩与力偶矩的概念和表示方法、合力矩定理和力的平移定理，学会将力系向一点简化。

4、 平面力系：

（1）平面汇交力系合成的力多边形法则；

（2）平面汇交力系合成的解析法；

（3）平面任意力系向一点简化为主矢和主矩；

（4）平面任意力系的平衡条件：ΣFx=0  ΣFy=0  ΣM(F)=0；

（5）静摩擦力的作用线在两物体的接触处，作用方向与运动趋势的方向相反。

5、 掌握轴向拉伸与压缩、剪切和挤压、扭转、弯曲时的内力、应力、强度计算。

6、 熟练掌握拉（压）和圆轴弯扭组合变形的强度计算。

7、 了解压杆稳定。

（☆）重点：平面力系及其受力分析，各种变形的强度计算。
（△）难点：各种变形的强度计算。
第3部分：常用机构
课程内容：

1、 自由度及机构运动简图；

2、 铰链四杆机构及演化与设计

3、 凸轮机构

4、 间歇运动机构
教学要求：
1、 掌握机构自由度的计算。要注意复合铰链、局部自由度和虚约束三种情况。

2、 能绘制和分析机构运动简图

3、 急回特性、压力角和传动角、死点位置。

4、 重点了解凸轮机构的分类和从动件常用运动规律，掌握用图解法设计和校核盘形凸轮轮廓曲线。

5、 了解常用的两种间歇运动机构——棘轮机构和槽轮机构的组成、工作原理、特点、常用类型及应用。

（☆）重点：

1、 机构自由度的计算；
2、 铰链四杆机构的三种基本型式及几个特性。
3、 图解法设计和校核盘形凸轮轮廓曲线。
（△）难点：机构的运用。

第4部分：联接
课程内容：
1、 键联接、销联接；
2、 螺纹联接；
3、 轴间联接和制动器；
4、 不可拆联接。
教学要求：
1、 掌握平键联接的类型、尺寸选择与强度校核。

2、 销联接的类型及选用。

3、 螺纹联接的类型、预紧和防松、螺旋传动三种常见类型：滑动螺旋机构、滚动螺旋机构、静压螺旋机构

4、 联轴器、离合器的工作特点、类型和选择。

5、 了解铆接、焊接、胶接和过盈配合联接等不可拆联接。

（☆）重点：平键联接的类型、尺寸选择与强度校核，螺纹联接和螺旋传动，联轴器和离合器类型和选择。
二、学时分配
1、 理论教学

	章次
	理论学时

	1  概论
	10

	2  机械工程力学基础
	38

	3  常用机构
	18

	4  联接
	8

	机动、复习
	10

	合计
	84


三、主要教学方法与媒体要求
1、讲授形式
采用面授，结合：多媒体课件和实物、挂图等。

部分内容在多媒体教室中运用课件。

2、作业

按内容布置

四、考核方法与要求

见考试大纲
《机械设计基础（一）》课程考试大纲

1. 课程考核方式：闭卷考试
2. 考试时间：2小时
3. 成绩组成：
1）、平时成绩：包括出勤、课堂提问、讨论情况等。
2）、期末成绩：

课程综合成绩：平时成绩×30% +期末成绩×70%
4. 考试内容和要求： 

（1）知识点分值/权重分布
	编号
	知识点名称
	权重
	说明

	1
	概论
	15%
	机构、机器、零件、构件的概念，钢的热处理，机械工程常用材料，零件的结构工艺性，机械中的摩擦、磨损与润滑。机械工程力学基础概论联接常用机构摩擦轮传动和挠性传动补充：机械运动参数和动力参数的计算。

	2
	机械工程力学基础
	40%
	静力学的基本概念及公理；平面力系及其受力分析；轴向拉伸与压缩、剪切和挤压、扭转、弯曲；各种变形的强度计算。

	3
	常用机构
	30%
	运动副的概念和分类、平面机构自由度的计算，铰链四杆机构的基本型式的判断、机构运动特性、设计四杆机构，凸轮机构类型、设计凸轮轮廓、间歇运动机构的类型及特点

	4
	联接
	15%
	螺纹联接的类型、选择、防松与螺旋传动的类型

	合计
	
	100
	


（2）试题类型分值/权重分布
	编号
	试题类型名称
	权重
	说明

	1
	填空题
	20
	基本概念

	2
	判断题或选择题
	10
	基本概念

	3
	问答题
	10
	基本概念及分析题

	4
	计算题
	40
	自由度计算、受力计算、应力和强度计算

	5
	作图题
	10
	受力图、压力角和传动角

	6
	机构设计题
	10
	图解法设计

	合计
	
	100
	


（3）难度等级分值/权重分布
	编号
	难度等级
	权重
	说明

	1
	容易
	20
	基本概念

	2
	较易
	30
	计算题、作图题

	3
	适中
	40
	计算题、分析题

	4
	难
	10
	设计题


	合计
	
	100
	


（注：难度等级分为：难、适中、较易、容易；权重用百分数表示比例）

5. 备注：
1） 平时加强过程控制，定期检查习题集完成情况。

2） 在理论教学过程中结合课题的完成，各类传动学习中理论教学与实际设计同步进行。

《机械设计基础（二）》课程教学大纲
适用专业       机电系各专业     
学    时        80(48+26+6)     
学    分            5           
第一部分  课程说明
课程代码：021004
课程名称：机械设计基础（二）

开课学期：3

课程类型：职业基础课程

课程的性质和任务：

本课程是工科机械类专业的一门职业基础课程，它的主要任务是阐述常用机构的工作原理和通用机械零件的设计理论和设计方法。
通过本课程的教学，应达到下列基本要求：
1、掌握齿轮机构的工作原理、特点、选型及其设计方法。
2、掌握通用机械零件的工作原理、特点、选用、基本原理及其设计方法。
3、具有设计简单机械和机械传动装置的能力。
4、初步具有分析机械零件失效原因和提出改进措施的能力。
5、初步具有运用设计资料和综合运用所学知识解决生产实际问题的能力。
6、树立正确的设计思想和严谨的工作作风。
本门课程与其他课程关系：
前导课程为《制图基础》，后续课程为各专业课程。
推荐教材及参考书：
《机械设计基础》  隋明阳  主编   机械工业出版社

《机械设计基础》  吕慧瑛  主编   上海交通大学出版社
《机械设计基础》  葛中民  主编   中央广播电视大学出版社
《机械设计课程设计指导书》  徐丽红  主编   江阴职业技术学院
《机械设计习题集》          徐丽红  主编   江阴职业技术学院
第二部分  教学内容纲要
1、 教学内容及要求
第1部分：齿轮机构
课程内容：

1、齿轮机构的特点、应用、分类；

2、渐开线的形成、特性及渐开线函数方程式、渐开线齿廓及其啮合特性；

3、渐开线标准直齿圆柱齿轮各部分名称，主要参数和基本尺寸计算；

4、渐开线标准直齿圆柱齿轮啮合传动：正确理解啮合过程、正确啮合的条件、连续传动的条件；

5、渐开线齿轮加工原理、根切现象和不产生根切的最少齿数；变位齿轮的概念、加工和特点；

6、斜齿圆柱齿轮传动的啮合特点、主要参数、几何尺寸计算；

7、直齿圆锥齿轮传动的啮合特点、主要参数、几何尺寸计算；

8、蜗杆传动的的啮合特点、主要参数、几何尺寸计算。

教学要求：
1、了解渐开线的形成，掌握渐开线的特性和方程；
2、掌握渐开线齿廓的啮合特性（三点）；
3、掌握以下概念：节点和节圆、啮合点和啮合线、中心距的可分性、四线合一（啮合线、压力线、法线、基圆的内公切线），模数、分度圆。
4、熟练掌握渐开线标准直齿圆柱齿轮的五个基本参数和几何尺寸计算；
5、掌握渐开线标准直齿圆柱齿轮的啮合传动；
6、掌握以下概念：正确啮合条件；（基圆齿距和法向齿距）；重合度的概念及连续传动的条件；啮合始点B2和啮合终点B1，啮合极限点N1和N2，理论啮合线段和实际啮合线段；标准安装和标准中心距。
7、掌握以下概念：根切的原因和不产生根切的最少齿数、跨齿数和公法线长度。
8、了解变位和变位齿轮、正变位和负变位的概念。
9、平行轴斜齿圆柱齿轮机构
（1）掌握斜齿轮的基本参数和主要尺寸的计算（有端面和法面之分）；

（2）掌握正确啮合条件，了解斜齿轮的重合度；

（3）了解斜齿轮的当量齿轮和当量齿数，掌握当量齿数的计算；

（4）掌握斜齿轮传动与直齿轮传动相比的传动特点。
10、直齿锥齿轮机构

（1）掌握直齿锥齿轮的基本参数，轴交角∑=900的直齿锥齿轮机构的主要几何尺寸计算；

（2）了解直齿锥齿轮的当量齿轮和当量齿数，掌握当量齿数的计算。
11、掌握蜗杆传动的的啮合特点、主要参数、几何尺寸计算
（☆）重点：渐开线标准直齿圆柱齿轮机构的啮合特点

（△）难点：各齿轮机构的啮合的比较
实验内容：

实验1：渐开线直齿圆柱齿轮参数的测定

实验2：渐开线齿廓的范成原理

实验要求：

1、掌握用简单量具测定渐开线直齿圆柱齿轮基本参数的方法；

2、正确使用公法线千分尺，游标卡尺的能力；

3、掌握用范成法加工渐开线齿轮齿廓的基本原理，观察齿廓形成的过程；
4、了解用范成法加工齿轮时，渐开线齿轮产生根切现象的原因及避免根切的方法；
5、分析比较标准齿轮和变位齿轮的异同点。

第2部分：齿轮系
课程内容：
1、轮系的功用、工作原理及其分类

2、定轴轮系、行星轮系及组合轮系传动比

教学要求：
1、掌握轮系的概念及其分类；惰轮及其作用；

2、熟练掌握定轴轮系（平面、空间）、行星轮系、组合行星轮系的传动比的计算；

3、了解轮系的作用。

（☆）重点：轮系传动比的计算
技能训练项目导入：减速器的设计

任务1：传动方案的确定、电动机的选择。

任务2：确定传动装置的总体传动比和分配各级传动比、计算传动装置的运动和动力参数。

第3部分：带传动和链传动
课程内容：

1、带传动的基本知识；
2、V带传动的设计计算；

3、带传动的张紧、使用与维护；

4、链传动的特点、种类、应用；
5、套筒滚子链的机构、标准、齿形、尺寸、材料、技术要求和工作图
教学要求：

1、掌握V带传动的组成、类型、工作原理，与齿轮传动相比的传动特点；

2、掌握普通V带的结构，型号；几个基本概念（节面、基准长度、楔角）；

3、掌握V带传动中的基本概念（松边和紧边、带的有效拉力与带与带轮之间的摩擦力、带的应力、打滑和弹性滑动、失效形式和设计准则）；

4、熟悉V带传动的设计计算过程及有关参数的选择（小带轮上的包角、带速的合适范围）；

5、了解V带轮的材料、结构特点、带传动的张紧和维护；

6、掌握链传动的组成、传动特点；
7、一般掌握滚子链的结构、接头形式、标准、标记；

8、掌握链传动的主要参数（主要是链节距、链轮齿数）及其对链传动运动的影响。
（☆）重点：

1、带传动工作情况分析、三角带传动设计；

    2、链传动的组成、传动特点。
（△）难点：

1、打滑和弹性滑动、三角带传动结构设计；

    2、链传动的主要参数（主要是链节距、链轮齿数）对链传动运动的影响。
技能训练 任务3 减速器外带传动设计计算

第4部分：齿轮传动
课程内容：

1、齿轮传动的失效形式，常用材料、热处理和设计准则；

2、各齿轮传动的受力分析；

3、渐开线标准直齿圆柱齿轮传动的强度计算；

4、斜齿圆柱齿轮传动和直齿圆锥齿轮传动及其强度计算；

5、齿轮的结构和润滑，技术条件及工作图；

6、蜗杆传动。

教学要求：

1、熟练掌握轮齿的五种失效形式，了解各种失效形式出现的症状和产生的原因；了解齿轮承载能力的设计依据，掌握一般闭式齿轮和开式齿轮传动的设计准则；

2、齿轮传动的受力分析和载荷计算：包括：直齿圆柱齿轮传动、斜齿圆柱齿轮传动、圆锥齿轮传动

3、熟练掌握齿轮轮齿所受法向力及各分力的计算，正确判断受力方向，会画受力图；

4、了解“载荷集中现象”和“附加动载荷”对齿轮传动的影响，掌握名义载荷和计算载荷的概念。

5、掌握直齿、斜齿圆柱齿轮的强度计算：（齿面接触疲劳强度、齿根弯曲疲劳强度），能正确使用公式（校核公式、设计公式）；知道公式中各参数的物理意义和选择；了解影响轮齿强度的因素。

6、了解齿轮传动的设计要点，主要传动参数的选择；掌握齿轮传动的设计步骤。
7、了解齿轮传动的常用结构，掌握齿轮的结构设计，能根据材料、尺寸和使用条件合理选择结构；会正确地运用经验公式进行结构设计中有关尺寸的计算。

8、了解蜗杆传动的强度计算。
（☆）重点：渐开线标准直齿、斜齿圆柱齿轮的强度计算。

（△）难点：齿轮传动的设计
技能训练 任务4： 减速器内齿轮传动设计计算

技能训练 任务5： 了解展开式圆柱齿轮减速器的结构

掌握箱体的结构和主要结构尺寸的计算
第5部分：滚动轴承
课程内容：
1、轴承的功用与类型；

2、滚动轴承的基本形式、机构、特点、精度、代号和选择；

3、滚动轴承失效形式和计算准则，滚动轴承工作情况分析和寿命计算；

4、滚动轴承的组合设计；

教学要求：
1、熟练掌握滚动轴承的主要类型（1、2、3、5、6、7、N类）的结构特点以及使用特性；掌握滚动轴承代号的表示法：能根据工作条件合理选用滚动轴承的类型；

2、了解滚动轴承的失效形式，掌握相应的设计准则；

3、掌握滚动轴承的寿命计算

4、理解下列基本概念：寿命、可靠性、额定动载荷、当量动载荷、额定静载荷、当量静载荷、派生轴向力；

5、熟练掌握滚动轴承组合设计；

（☆）重点：滚动轴承寿命计算和组合设计
（△）难点：滚动轴承组合设计
第6部分：轴
课程内容：
1、轴的功用、种类及应用；

2、轴的结构设计；

3、轴的强度计算：轴的最小直径的估算，轴的校核计算；

4、提高疲劳强度的措施。

教学要求：
1、掌握根据轴的受载情况来分：转轴、心轴、和传动轴的承载特点；

2、掌握对轴的材料的基本要求，轴的常用材料和选用原则；

3、掌握轴强度计算。（两种）

（1）按扭转剪应力估算轴的最小直径的方法；

（2）按弯扭合成当量弯矩法校核轴的强度的方法；
4、掌握轴的结构特点，轴上零件的定位和固定的方法；
5、掌握轴的结构设计，确定轴的形状和尺寸；

（☆）重点：轴的结构设计。
（△）难点：轴的结构设计。
实验内容：轴系结构测绘

实验要求：

1、能根据实物，分析轴、轴上零件的结构形状的能力。

2、会分析轴上零件的装配关系、固定方式。

3、训练学生根据实物测绘轴系结构的能力。

技能训练 任务6：轴的结构设计及强度校核
1、定箱体内外零、部件的外形尺寸和相互位置关系；

2、轴的结构设计，确定轴的支点距离和轴上零件所受力的作用点，校核轴的强度；

3、选出轴承型号，计算轴承寿命；

技能训练 ：减速器的结构设计

二、学时分配
1、理论教学

	章次
	理论学时

	1  齿轮机构
	16

	2  轮系
	6

	3  带传动和链传动
	8

	4  齿轮传动
	12

	5  滚动轴承
	8

	6  轴
	8

	合计
	58


备注：因理论教学与技能训练的内容相互交叉，技能训练的30学时中有10学时与理论教学重合，因此，理论教学的学时排为58。
2、实验教学

	实践内容
	学时数

	渐开线直齿圆柱齿轮参数的测定
	2

	渐开线齿廓的范成原理
	2

	轴系结构测绘
	2

	合计
	6


3、实训安排

	实践内容
	项目
	学时数

	单级或两级圆柱齿轮减速器的设计
	一、传动方案的确定、电动机的选择、传动装置的传动比、运动和动力参数的计算
	3

	
	二、带传动和齿轮传动的设计计算
	6

	
	三、展开式圆柱齿轮减速器的结构、箱体的结构和主要结构尺寸
	3

	
	四、轴、轴承、键的设计
	8

	
	五、传动零件、箱体、箱体附件结构设计
	6

	合计
	26


要求：单级或两级圆柱齿轮减速器的设计，装配图一张，主要零件图2—3张，计算说明书一份。

备注：

1、技能训练除了课堂教学26学时外，必须利用学生课外时间完成全部作业；

2、教学内容中的技能训练可根据各学生的掌握情况分组进行。

三、主要教学方法与媒体要求
1、讲授形式
采用面授，结合：多媒体课件和实物、挂图等。

部分内容在多媒体教室中运用课件。

使用“项目导入法”和“任务驱动法”，对于传动部分通过引入项目“减速器的设计”来完成，一边授课，一边完成实训项目。

2、作业

每次课一次作业

四、考核方法与要求

见考试大纲
《机械设计基础（二）》课程考试大纲

1．课程考核方式：闭卷考试

2．考试时间：2小时

3．成绩组成：

1）、平时成绩：包括出勤、课堂提问、讨论情况、实验等。
2）、期末成绩：

3）、实训成绩：
课程综合成绩：（平时成绩×30% +期末成绩×70%）×70% +实训成绩×30%

4．考试内容和要求： 
（1）知识点分值/权重分布
	编号
	知识点名称
	权重
	说明

	1
	齿轮机构
	20
	渐开线形成及性质、齿轮参数和几何尺寸计算、啮合特性、加工和根切。蜗杆传动的参数、几何尺寸计算。

	2
	轮系
	15
	轮系传动比计算、惰轮、轮系作用。

	3
	带传动和链传动
	10
	V带传动的组成、类型、普通V带的结构，型号；节面、基准长度、楔角、松边和紧边、带的应力、打滑和弹性滑动、失效形式和设计准则；V带传动的设计计算过程及小带轮上的包角、带速的选择；带传动的张紧和维护；链传动的组成、传动特点；滚子链的结构、接头形式、标准、标记；链节距、链轮齿数的选择及其对链传动运动的影响。

	4
	齿轮传动
	20
	齿轮传动受力分析、强度计算、结构、结构设计，蜗杆传动的受力分析。

	5
	轴承
	20
	滚动轴承类型及选择、寿命计算、组合结构设计。

	6
	轴
	15
	轴的类型、设计过程、轴系结构改错。

	合计
	
	100
	


（2）试题类型分值/权重分布
	编号
	试题类型名称
	权重
	说明

	1
	填空题
	20
	基本概念

	2
	判断题或选择题
	30
	基本概念

	3
	问答题
	10
	基本概念及分析题

	4
	计算题
	30
	轮系传动比计算、齿轮机构几何尺寸的计算、齿轮传动受力分析、滚动轴承寿命计算

	5
	结构改错
	10
	轴系结构

	合计
	
	100
	


（3）难度等级分值/权重分布
	编号
	难度等级
	权重
	说明

	1
	容易
	20
	基本概念

	2
	较易
	30
	计算题

	3
	适中
	40
	计算题、设计题

	4
	难
	10
	分析题、结构设计

	合计
	
	100
	


（注：难度等级分为：难、适中、较易、容易；权重用百分数表示比例）

5．备注：

1） 平时加强过程控制，定期检查习题集完成情况。

2） 在理论教学过程中结合实训项目的完成，各类传动学习中理论教学与实际设计同步进行。如实训未通过，则必须重做。

职业方向课程

《机电数控技术》课程教学大纲
实践教学环节
《车工认识实习》课程教学大纲
