
《机械原理》课程教学大纲和质量标准
一、课程简介

课程名称 机械原理

英译名称 Mechanisms and Machine Theory

课程代码 176101063 课程开设学期 4

课程学时 54 课程学分 3

课程类型 □公共基础课■专业基础课□专业课□公共选修课■必修课□选修课

开课学院 教学研究室/系

教材名称 机械原理（第七版）

教材出版信息 郑文纬、吴克坚主编，高等教育出版社，1997年 7月，书号：ISBN：

978-7-04-005966-3

教材性质 ■国家级规划□部级规划□省级规划□自编□其他

考核方式 ■考试□考查□开卷■闭卷□课程设计□学期论文□其他

课程成绩 平时成绩 30% 期末成绩 70%

主讲教师基本信息

姓名 性别 学历 学位 职称 从教时间

莫亚梅 女 研究生 硕士 副教授 1992年 8月

钱永明 男 研究生 硕士 教授 1987年 8月

吴强 男 研究生 硕士 教授 1984年 8月

吴云 女 大学 学士 讲师 1987年 8月

周井玲 女 研究生 博士 教授 1996年 8月

课程简介

机械原理是机械类本科生的一门重要的专业基础和必修课程，也是机械类各专业培养方案中

的主干课程，在学生的知识、能力和素质培养体系中，占有十分重要的地位。

本课程主要内容包括：平面机构的结构分析、运动分析、运动设计、平面机构的力分析、平

面机构的动力学分析、平面机构的综合等。通过本课程的学习，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，学会常用机构的分析和综合方法，并具有进行机械系统运动

方案设计的初步能力。

在培养机械类高级工程技术人才的全局中，本课程为学生从事机械方面的设计、制造、研究

和开发奠定重要的基础，具有增强学生适应机械技术工作能力的作用。



二、课程大纲

（一）课程的基本信息

适应对象：本科层次，机械电子工程、机械工程、机械设计制造及其自动化

课程代码：176101063
学时分配：总学 造



2. 掌握工程常用机构的类型、运动特性、应用场合以及运动设计方法；掌握平面机构的平

衡目的及回转件的平衡种类与方法；了解分析机器运转速度波动产生的原因，掌握周期性速度

波动的调节方法与飞轮的设计。（支撑毕业要求2.2/H）

3. 理解机械、机器、机构、构件和运动副的概念，了解机构的组成原理、高副低代和杆组

的概念；了解机构选型的基本知识和机构组合原理、组合机构的概念、了解机构动力学设计的

概念。（支撑毕业要求3.1/M）

4. 理解机构运动简图的概念，了解其绘制方法；了解齿轮的轮齿切削加工原理与加工方法；

了解机器动平衡实验的原理与方法以及机架上平衡的概念。（支撑毕业要求4.3/L）

课程目标与毕业要求指标点对应关系表：

毕业要求 指标点 课程目标

1. 工程知识：能够将数学、自

然科学、机械工程基础和专业知

识用于解决机械工程领域复杂

工程问题。

1.3能够将相关知识和数学模型

用于提出专业工程问题解决方

案，并解决专业工程问题。

课程目标1

2. 问题分析：能够应用数学、

自然科学和机械工程学科的基

本原理，识别、表达、并通过文

献研究分析机械工程领域复杂

工程问题，以获得有效结论

2.2掌握机械工程基础知识，能

够对机械工程领域复杂工程问

题进行分解和表达。
课程目标2

3.设计/开发解决方案：能够考虑

社会、健康、安全、法律、文化

以及环境等因素，设计针对机械

工程领域复杂工程问题的解决方

案，设计满足特定需求的系统、

单元（部件）或工艺流程，并能

够在设计环节中体现创新意识。

3.1掌握机械工程的基本原理和方

法，对机械工程领域复杂工程问

题进行分析，确定设计目标，并

提出解决方案。
课程目标3

4. 研究：能够基于科学原理并采

用科学方法对机械工程领域的复

杂工程问题进行研究，包括设计

实验、分析与解释数据、并通过

信息综合得到合理有效的结论。

4.3能够针对机械工程领域复杂工

程问题设计实验方案，对实验结

果进行分析和解释，并通过信息

综合得到有效结论。
课程目标4



课程目标与教学内容和教学环节对应关系表：

序

号
课程目标 教学内容

教学环节

课堂

教学

作

业

研

讨

实

验

上

机

1

掌握平面机构的结构分析与

自由度的计算；掌握平面机构

的运动分析方法；掌握平面机

构力分析的一般方法；掌握机

器的机械效率的概念、效率的

计算方法、效率与自锁的关

系；掌握平面机构的平衡目的

及回转件的平衡种类与方法；

了解分析机器运转速度波动

产生的原因，掌握周期性速度

波动的调节方法与飞轮的设

计。

2.平面机构的结构分

析

3.平面机构的运动分

析

10.平面机构的力分

析

12.机器的机械效率

11.平面机构的平衡

13.机器的运转及其

速度波动的调节

+ +

2
掌握工程常用机构的类型、运

动特性、应用场合以及运动设

计方法。

4.平面连杆机构及其

设计

5.凸轮机构及其设计

6.齿轮机构及其设计

7.轮系及其设计

8.其他常用机构

+ +

3

理解机械、机器、机构、构件

和运动副的概念，了解机构的

组成原理、高副低代和杆组的

概念；了解机构选型的基本知

识和机构组合原理、组合机构

的概念、了解机构动力学设计

的概念。

1.绪论

2.平面机构的结构分

析

9.机械运动方案的拟

定

+ +

4

理解机构运动简图的概念，了

解其绘制方法；了解齿轮的轮

齿切削加工原理与加工方法；

了解机器动平衡实验的原理

与方法以及机架上平衡的概

念。

2.平面机构的结构分

析

6.齿轮机构及其设计

11.平面机构的平衡

+ +



（四）教学内容与安排

4.1 课堂教学

1. 绪论（支撑课程目标3）
机械原理的研究对象；机械原理课程内容及在培养人才中的地位、任务和作用；机械原理

学科发展趋势。

2. 平面机构的结构分析（支撑课程目标1、3、4）
运动副、运动链和机构；平面机构运动简图；平面机构的自由度；平面机构的组成原理和结构

分析。

3. 平面机构的运动分析（支撑课程目标1）
速度瞬心法及其在机构速度分析上的应用；用相对运动图解法求机构的速度和加速度；用解析

法求机构的位置、速度和加速度。

4. 平面连杆机构及其设计（支撑课程目标2）
平面连杆机构的基本型式及其演化；平面连杆机构的主要工作特性；平面连杆机构运动设计。

5. 凸轮机构及其设计（支撑课程目标2）
凸轮机构的应用和分类；从动件的运动规律；按给定运动规律设计凸轮轮廓曲线；凸轮机构基

本尺寸的确定。

6. 齿轮机构及其设计（支撑课程目标2、4）
齿轮机构的应用和分类；齿廓啮合基本定律；渐开线及渐开线齿廓；渐开线齿轮的各部分名称

及标准齿轮的尺寸；渐开线直齿圆柱齿轮的啮合传动；渐开线齿廓的展成加工及根切现象； 变位齿

轮；平行轴斜齿圆柱齿轮机构；蜗杆机构； 圆锥齿轮机构。

7. 轮系及其设计（支撑课程目标2）
轮系的分类与应用；定轴轮系、周转轮系和复合轮系的传动比计算；行星轮系各轮齿数和行星

轮数的选择。

8. 其他常用机构（支撑课程目标2）
万向联轴节；螺旋机构；棘轮机构；槽轮机构；不完全齿轮机构；凸轮式间歇运动机构。

9. 机械运动方案的拟定（支撑课程目标3）
机构的组合方式；机构的选型。

10. 平面机构的力分析（支撑课程目标1）
研究机构力分析的目的和方法；构件惯性力的确定；运动副中摩擦力的确定；不考虑摩擦力的

机构力分析；速度多边行杠杆法。

11. 平面机构的平衡（支撑课程目标1、4）
平衡的目的和分类；刚性回转件的平衡；机架上的平衡

12. 机器的机械效率（支撑课程目标1）
机器的运动和功能关系；机器的效率和自锁。

13. 机器的运转及其速度波动的调节（支撑课程目标1）
研究机器运转及其速度波动调节的目的；机器等效动力学模型；机器运动方程式的建立及解法；

机器周期性速度波动的调节方法、设计指标和飞轮设计；机器非周期性速度波动的调节方法。





课程目标与课程考核环节关系：

序

号
课程目标

考核环节

合计平时作业

25%
课内实验

5%
期末考试

70%

1

掌握平面机构的结构分

析与自由度的计算；掌握

平面机构的运动分析方

法；掌握平面机构力分析

的一般方法；掌握平面机

构的平衡目的及回转件

的平衡种类与方法；掌握

机器的机械效率的概念、

效率的计算方法、效率与

自锁的关系；了解分析机

器运转速度波动产生的

原因，掌握周期性速度波

动的调节方法与飞轮的

设计。

40% 40% 38

2
掌握工程常用机构的类

型、运动特性、应用场合

以及运动设计方法。

55% 55% 52

3

理解机械、机器、机构、

构件和运动副的概念，了

解机构的组成原理、高副

低代和杆组的概念；了解

机构选型的基本知识和

机构组合原理、组合机构

的概念、了解机构动力学

设计的概念。

5% 5% 5

4

理解机构运动简图的概

念，了解其绘制方法；了

解齿轮的轮齿切削加工

原理与加工方法；了解机

器动平衡实验的原理与

方法以及机架上平衡的

概念。

100% 5

总计 100% 100% 100% 100



（七）持续改进

本课程根据平时作业、问题讨论、期中测验、期末考试等考核情况，以及学生、教学督导

的反馈意见，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕

业要求指标点达成。

（八）附录

1. 教材

郑文纬 吴克坚主编《机械原理》，高等教学出版社，1997年第七版

2. 参考书

【1】孙桓 陈作模主编《机械原理》，高等教育出版社，1997年第六版

【2】申永胜主编《机械原理》，高等教育出版社，2000年
【3】华大年主编《机械原理》，高等教育出版社，1995年

3．过程评价考核方案

（1）作业评分标准表

考核内容

（权重）

A

（90-100）

B

（80-89）

C

（70-79）

D

（60-69）
E（<60）

知识及概念

掌 握 程 度

（30%）

知识及概念

掌握全面，

运用得当

知识及概念

掌 握 较 全

面，能正确

运用

知识及概念

掌 握 较 全

面，能够运

用，但没有

考虑约束条

件

知识及概念

掌握程度一

般，并不能

正确运用

没有掌握知

识及概念，

不会运用公

式

解题过程的

正确性、完

整性（70%）

解题过程正

确、完整，

逻辑性强，

答案正确率

超过90%，书

写清晰

解题过程较

正确、完整，

逻 辑 性 较

强，答案正

确 率 超 过

80%，书写清

晰

解题过程基

本正确、完

整，答案正

确 率 超 过

70%

解题过程中

存在错误，

答案正确率

超过60%

解题过程错

误 且 不 完

整，答案正

确 率 低 于

60%





三、考核大纲

（一）适应对象

适合修读完本课程规定内容的“机械电子工程”、“机械工程”、“机械设计及其制造工

程”专业的本科学生；

提出并获准免修本课程、申请进行课程水平考核的“机械电子工程”，“机械工程”、
“机械设计及其制造工程”专业的本科学生；

提出并获准辅修第二专业、申请进行课程水平考核的非机械类本科学生。

（二）考核目的

通过考核，检查和了解对本门课程内容的掌握程度；检查和了解学生掌握机构学和

机械动力学的基本理论、基本知识和基本技能，并初步具有拟定机械运动方案、分析和

设计机构的能力。

（三）考核形式与方法

平时考核与期末闭卷考核相结合。

（四）课程考核成绩构成

期末考试成绩占总成绩的70%，考核内容主要为本大纲教学内容中要求掌握的部分。

支持毕业要求指标点: 1.3、2.2、3.1和4.3。
平时成绩占总成绩的30%，来自于平时作业（占25%）、实验（占5%），各环节所

占比重根据学习反馈效果、能力达成度可适当调整。支持毕业要求指标点: 1.3、2.2、3.1
和4.3。

（五）考核内容与要求

考核内容

考试内容与考试题型的权重分布与教学大纲基本一致，试题类型分为概念题、分析

计算题和综合题等三大部分。概念题部分以“填空”、“选择”、“是非判断”和“分析简答”
为主，侧重概念，可有少量的计算，每章均可以出题，不拘泥于特定的问题形式；分析

计算题围绕各章的重点进行，以基础为主，难点不局限于某章节；综合题侧重于机构的

运动分析、运动设计、力分析、动力学设计等方面，综合图解法与解析计算方法，同样

以基础为主，难点不局限于某章节。具体内容为：

1．机械的相关概念、机器的组成；

2．平面机构自由度的计算；

3．平面机构的运动分析；

4．平面连杆机构、凸轮机构、齿轮机构以及轮系的运动特性、应用场合和运动设

计；

5．棘轮机构、槽轮机构等其他常用机构的类型、运动特点与应用；

6．平面机构力分析基础与机器的机械效率的计算。

7．平面机构平衡的概念与回转件静平衡的计算。



8．机器速度波动的概念与速度波动的调节方法，飞轮的设计。

考核要求：

考核内容应较全面，以机械原理的基本理论与基本分析方法为考试重点，考核学生

灵活运用课程知识分析问题、解决问题的能力。各试题的分值分配应合理。



四、课程实施与保障

教

学

基

本

要

求
（
一
）

本课程主要教学内容为：平面机构的结构分析与运动分析，平面连杆机构、凸轮

机构、齿轮机构、轮系等常见机构的类型、运动特征与运动设计方法，万向联轴节、

螺旋机构、棘轮机构、槽轮机构等其他常用机构的工作特点与应用场合，平面机构力

分析与效率计算，机构的平衡与速度波动的调节等。通过以理论教学为主，辅以少量

实践教学的教学手段，使学生掌握机械原理的基础理论、基础知识和基本技能，提高

其创新思维能力和实践动手能力。具体的教学内容与基本要求如下：

一、绪论

1．基本要求

（1）掌握：本课程的研究对象，机械、机器、机构、零件、构件的概念。

（2）理解：和课程的容以及地位、任务和作用。

2．教学重点

机器的三个特征，机器与机构的关系，零件与构件的区别与联系。

3．教学方法

课堂讲授：以多媒体教学课件为媒介，从课程的研究对象开始，结合自制的教学

动画，讲授机械、机器、机构、零件、构件的概念，机器的三个特征，机器与机构的

关系，零件与构件的区别与联系。

二、平面机构的结构分析

1．基本要求

（1）掌握：机构的组成要素、平面机构运动简图绘制、自由度计算。

（2）理解：高副低代的理念与方法、杆组的概念，机构的杆组组成原理。

2．教学重点

平面机构运动简图绘制、自由度计算。

3．教学方法

（1）课堂讲授

以多媒体教学课件为媒介，从机构的组成要素开始，结合自制的教学动画，讲授

平面机构运动简图绘制、自由度计算、高副低代、杆组的概念，机构的杆组组成原理。

（2）实验辅助教学

指导学时完成机构运动简图测绘的实验，提供工程上常用的机构模型，指导学生

完成机构运动简图测绘，加深对课堂授课内容的理解，提高感性认识。

三、平面机构的运动分析

1．基本要求

（1）掌握：速度瞬心法求解机构的速度问题、相对运动图解法求解机构速度和加

速度问题。

（2）理解：解析法求解机构速度和加速度问题。
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的概念，平行轴斜齿圆柱齿轮、直齿圆锥齿轮、蜗轮蜗杆传动的特点及基本参数

与几何尺寸的计算。

2．教学重点

渐开线直齿圆柱齿轮的啮合特性及渐开线齿轮传动的正确啮合条件、连续传动条

件等，齿轮各部分的名称，基本参数及部分几何尺寸的计算。

3．教学方法

（1）课堂讲授

以多媒体教学课件为媒介，从齿轮机构的类型开始，结合自制的教学动画，讲授

齿轮机构的齿廓啮合基本定律、渐开线及渐开线齿廓、齿轮的啮合传动、齿轮的基本

参数与几何尺寸的计算。

（2）实验辅助教学

指导学时完成齿轮轮齿范成法切削加工的模拟实验，提高学生对齿轮轮齿切削加

工的感性认识。

七、轮系及其设计

1．基本要求

（1）掌握：轮系的分类方法、轮系的传动比的计算。

（2）理解：行星轮系各轮齿数和行星轮数的选择。

2．教学重点

定轴轮系、周转轮系、复合轮系的传动比的计算。

3．教学方法

课堂讲授：以多媒体教学课件为媒介，从轮系的概念开始，结合自制的教学动画，

讲授轮系的类型和应用、轮系的传动比的计算，介绍行星轮系各轮齿数和行星轮数的

选择。

八、其他常用机构

1．基本要求

（1）掌握：万向联轴节、螺旋机构、棘轮机构、槽轮机构的工作原理。

（2）理解：螺旋机构、棘轮机构、槽轮机构、不完全齿轮机构的运动特性。

2．教学重点

螺旋机构、棘轮机构、槽轮机构的工作原理。

3．教学方法

课堂讲授：以多媒体教学课件为媒介，结合自制的教学动画，讲授万向联轴节、

螺旋机构、棘轮机构、槽轮机构、不完全齿轮机构等其他常用机构的工作原理、运动

特性与应用场合。

九、机械运动方案的拟定

1．基本要求

（1）理解：组合机构的组合方式及工作特点、机构的选型.
（2）了解：机械系统运动方案设计的基本过程、机械系统运动方案的评价准则。
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2．教学重点

机构的组合方式。

3．教学方法

课堂讲授：以多媒体教学课件为媒介，结合自制的教学动画，简单讲授机构的组

合方式及机构选型原则。

十、平面机构的力分析

1．基本要求

（1）掌握：机构中力的分类、惯性力的确定、移动副与转动副中运动副反力的方

向确定与自锁条件。

（2）理解：动态静力法在机构力分析中的应用、速度多边形杠杆法在机构力分析

中的应用。

2．教学重点

惯性力的确定、移动副与转动副中运动副反力的方向确定与自锁条件。

3．教学方法

课堂讲授：以多媒体教学课件为媒介，从机构中力的分类开始，讲授机构中惯性

力、运动副反力的确定，进而介绍机构平衡力的计算。

十一、平面机构的平衡

1．基本要求

（1）掌握：刚性转子动、静平衡原理和方法。

（2）理解：机架上平衡的概念、平面四杆机构的平衡原理。

2．教学重点

刚性转子动、静平衡原理和方法。

3．教学方法

（1）课堂讲授：以多媒体教学课件为媒介，从机构平衡的目的开始，讲授刚性回

转件的静平衡和动平衡问题，介绍机架上平衡的概念与平面四杆机构的平衡原理。

（2）实验辅助

指导学时完成回转件动平衡实验，加深学生对动平衡和静平衡条件的理解。

十二、机器的机械效率

1．基本要求

（1）掌握：机器的运动和功能关系、机器的机械效率和自锁。

（2）理解：复杂机组机械效率的计算方法、循环效率与瞬时效率的概念。

2．教学重点

机器的机械效率和自锁、杂机组机械效率的计算方法。

3．教学方法

课堂讲授：以多媒体教学课件为媒介，从机器的运动和功能关系开始，讲授机器

效率的概念与计算方法、效率与自锁的关系，介绍几种简单机构瞬时机械效率的计算。
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十三、机器的运转及其速度波动的调节

1．基本要求

（1）掌握：等效力（力矩）、等效质量（转动惯量）、等效构件、等效动力学模型

等基本概念；周期性速度波动的调节、飞轮调速原理及飞轮设计的基本方法。

（2）理解：单自由度机械传动系统的动力学模型、运动方程的建立及求解；非周

期性速度波动的调节方法、离心式调速器工作原理。

2．教学重点

周期性速度波动的调节方法、飞轮调速原理及飞轮设计。

3．教学方法

课堂讲授：以多媒体教学课件为媒介，从单自由度机械传动系统的动力学模型的

建立开始，讲授机器运动方程的建立及求解，进而讲授周期性速度波动的调节、飞轮

调速原理及飞轮设计的基本方法与非周期性速度波动的调节方法、离心式调速器工作

原理。
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1. 掌握本课程教学大纲内容，严格按照教学大纲要求进行本课程教学内容的组织。

2. 熟悉教材各章节，借助相关专业书籍资料，并依据教学大纲编写授课计划，编

写每次授课的教案。教案内容包括章节标题、教学目的、教法设计、课堂类型、时间

分配、授课内容、课后作业、教学效果分析等方面。

3. 结合课程特点，制作课件，运用多媒体教学手段讲授部分教学内容。

4. 钻研教材，不孤立地看待一次课，掌握前后教材之间的联系，确定各章节课程

内容的教学方法，构思授课思路、技巧和方法。

5.阅读参考资料，及时将最新科学技术充实教学内容；组织教材，确定重点和难点，

并找到突出重点和突破难点的方法。

6.了解学生的学习态度和对基础知识的掌握情况，确定讲课的起点深度和方法。

讲

授

1. 要点准确，推理正确，条理清晰，重点突出，理论联系实际，熟练地解答和讲

解例题。

2. 采用多种教学方式（如启发式教学、案例分析教学、讨论式教学、多媒体示范

教学等），注重培养学生的专业素质，提高学生发现、分析和解决问题的能力，以便让

学生能体会和领略学科研究的思路和方法。

3. 表达方式尽量便于学生理解、接受，力求形象生动，使学生在掌握知识的过程

中，保持较为浓厚的兴趣。

4.采用教师讲授和学生互动相结合的授课方式，注意加强与学生的交流，提高学生

的学习积极性。
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学生必须完成一定数量的作业题，是本课程教学的基本要求，是实现人才培养目

标的必要手段。本课程作业布置的要求：每完成一个章节布置相关课外作业习题。

学生完成的作业必须达到以下基本要求：

1. 按时按量完成作业，不缺交，不抄袭；

2. 作业本规范。书写清晰，制证、登账、编表按规定和规范处理；

3. 解题方法和步骤正确。

教师批改或讲评作业的数量和次数要求如下：

1. 学生的作业要全批全改，并按时批改、讲评学生每次交来的作业；

2. 教师批改或讲评作业要认真、细致，每次批改或讲评作业后，按百分制评定成

绩，并写明日期；

3. 期末按百分制评出每个学生作业的总评成绩，作为本课程学期总评成绩中平时

成绩的重要组成部分。

课
外
答
疑

为直接了解学生的学习情况，帮助学生进一步理解和消化课堂上所学知识、改进

学习方法和思维方式，培养其独立思考问题的能力，建议任课教师安排时间进行课外

答疑与辅导工作。

成

绩

考

核

本课程为学期课程，成绩考核的方式：考试。考试时实行同一专业统考，即统一

命题，统一考试，统一阅卷。考试学期总评成绩的评定方法如下：

1. 平时成绩占总评成绩的30%；

2. 期末考试成绩占总评成绩的70%；

3. 有下列情况之一者，总评成绩为不及格：

（1）缺交作业次数达1/3及以上者；

（2）缺课次数达本学期总授课学时的1/3及以上者。

第

二

课

堂

活

动

为了培养学生综合运用所学知识解决实际问题的能力和创新精神，应积极组织学

生参加生产实习，鼓励学生使用 机械原理的知识进行机械的分析与设计，并指定学术

水平较高、实践经验丰富的专业教师担任指导教师。建议如下：

1. 选拔优秀学生参加相关竞赛和大学生创新训练计划项目等活动。

2. 制订出工作计划，建立激励机制，切实抓好赛前准备工作。

3. 在培训过程中，引导学生理论联系实际，培养学生的实际操作能力和团队合作

精神。

备注

制定人： 莫亚梅

制定日期： 2015年 2月
修订日期： 2017年 2月
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