
湖北省高等教育自学考试课程考试大纲

课程名称：机械设计基础（一）                             课程代码：07743
第一部分  课程性质与目标
一、课程性质与特点

该课程是近机类和非机类专业的一门重要的技术基础课。其任务是培养学生掌握机构的结构原理、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；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，并初步具有设计简单的机械及普通机械传动装置的能力。
二、课程目标与基本要求

课程目标：

（1）机械设计的一般原则和程序。

（2）平面机构的结构分析。

（3）各种常用机构的工作原理

（4）机械运动方案的选择。

（5）机械调速，刚性回转件平衡。

（6）机械零件的工作能力和计算准则。

（7）机械零件常用材料选用原则。

（8）各种联接件的设计：螺纹联接、键、花键联接等。

（9）传动件设计：带传动，链传动，齿轮传动，蜗杆传动，螺旋传动等。

（10）轴系零部件设计：轴，滑动轴承，滚动轴承，联轴器，离合器等。

基本要求：

（1） 掌握机械设计一般知识，机构和机械零件的主要类型，性能，特点，应用。机械零件的常用材料，标准，结构工艺性。

（2） 掌握机构的组成，工作原理和运动特性。

（3） 掌握机械零件的工作原理，受力分析，应力状态，失效形式等。

（4） 掌握机械零件的设计计算准则：强度，刚度，耐磨性，寿命，热平衡等。

熟练绘制机构运动简图；掌握零部件的设计计算及其工作图的绘制。
三、与本专业其他课程的关系

1.本基本要求适用于对机械原理、机械设计有一定要求，但课程时数有限的一类专业，例如热加工工艺类专业和动力运行类专业。

2.各校要处理好本课程与有关先修课程如：画法几何及机械制图、工程材料及机械制造基础、金工实习、理论力学、材料力学等课程的衔接和配合。

3、本基本要求所列内容应通过讲课、习题课、课外习题、设计作业、课程设计、实验等教学环节进行教学。各校也可根据具体情况灵活安排各环节和学时比例，但应注意相互配合，力求符合学生认识规律。

4、各校应根据具体条件，注意结合教学过程培养学生应用计算机的能力，以提高教学质量和水平。

5、习题内容要多样化，习题中应含有结构和工艺性方面的内容。习题作业要能起到巩固理论、掌握计算方法和技巧，加强结构和工艺性方面的训练，提高分析问题、解决问题的能力、熟悉标准、规范等的作用。

第二部分  考核内容与考核目标

第1章  绪论及平面机构的自由度和速度分析（4学时）
一、构件和运动副   
二、平面机构的运动简图 
三、自由度 
四、速度分析   
机构的组成和结构，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,了解机构的组成原理并能进行结构分析。
    重点：运动副和运动链的概念、机构运动简图的绘制、机构具有确定运动的条件及机构自由度的计算。
难点：机构自由度计算中有关虚约束的识别及处理。
  * 考核要求 *  

识记：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,了解机构的组成原理并能进行结构分析。了解平面连杆机构的组成及特点，平面连杆机构的基本型式及其演化和应用，曲柄存在条件、传动角、死点、急回运动、行程速比系数、运动连续性等基本概念。了解凸轮机构的分类及应用，推杆常用的运动规律及推杆运动规律的选择原则和其它的常用机构。
理解：能计算平面机构的自由度,了解机构的组成原理并能进行结构分析。推杆常用运动规律的特点及其选择原则；盘形凸轮机构凸轮轮廓曲线的设计；凸轮基圆半径与压力角及自锁的关系。
应用：机构自由度计算中有关虚约束的识别及处理。曲柄存在条件的全面分析、平面多杆机构的传动角和平面四杆机构最小传动角的确定、平面铰链四杆机构运动连续性的判断。螺旋机构及组合机构的组成、运动特点和适用场合。

第2章   平面连杆机构 （4学时）
一、铰链四杆机构的类型及其演化       
二、四杆机构的演化                   
三、四杆机构的基本特性               
* 考核要求 *  

识记：平面多杆机构的传动角和平面四杆机构最小传动角的确定。
理解：解析法设计四杆机构，掌握用作图法设计平面四杆机构的方法。
应用：平面铰链四杆机构的演化，速度瞬心的概念和“三心定理”的应用
了解平面连杆机构的组成及特点，平面连杆机构的基本型式及其演化和应用，曲柄存在条件、传动角、死点、急回运动、行程速比系数、运动连续性等基本概念。明确机构运动分析的目的和方法；能用解析法和图解法对平面二级机构进行运动分析；理解速度瞬心（绝对瞬心和相对瞬心）的概念，并能运用“三心定理”确定一般平面机构各瞬心的位置；能用瞬心法对简单高、低副进行速度分析。了解解析法设计四杆机构，掌握用作图法设计平面四杆机构的方法。
重点：平面铰链四杆机构的演化，速度瞬心的概念和“三心定理”的应用。
难点：曲柄存在条件的全面分析、平面多杆机构的传动角和平面四杆机构最小传动角的确定、平面铰链四杆机构运动连续性的判断。
 
第3章  凸轮机构（4学时）
一、凸轮机构的应用及分类 
二、从动件的常用运动规律
三、凸轮的结构
* 考核要求 *  
识记：凸轮机构的分类及应用，推杆常用的运动规律及推杆运动规律的选择原则；掌握在确定凸轮机构的基本尺寸时应考虑的主要问题（包括压力角对尺寸的影响、压力角对凸轮受力情况、效率和自锁的影响及失真等问题）；凸轮轮廓曲线的设计（以解析法为主）。
    理解：推杆常用运动规律的特点及其选择原则；盘形凸轮机构凸轮轮廓曲线的设计；凸轮基圆半径与压力角及自锁的关系。
    应用：凸轮廓线设计中所应用的“反转法”原理和压力角的概念。

第4章  齿轮机构  （4学时）
一、齿轮机构和齿轮传动的分类及其特点 
二、渐开线标准直齿圆柱齿轮的基本参数和几何尺寸 
三、渐开线标准直齿圆柱齿轮正确啮合条件
四、斜齿圆轴齿轮的啮合特点和基本参数简介
* 考核要求 *  

识记：了解齿轮机构的类型和应用；平面齿轮机构的齿廓啮合基本定律及有关共轭齿廓的基本知识；深入了解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和连续传动条件；熟悉渐开线齿轮各部分的名称、基本参数及各部分几何尺寸的计算；了解渐开线齿廓的展成切齿原理及根切现象；渐开线标准齿轮的最少齿数及渐开线齿轮的变位修正和变位齿轮传动的概念；了解斜齿圆柱齿轮齿廓曲面的形成、啮合特点。了解轮系的分类和功用，了解行星轮系传动效率的计算、行星轮系的选型及行星轮系设计中的均载问题，了解标准直齿圆锥齿轮的传动特点及其基本尺寸的计算；对蜗轮蜗杆的传动特点有所了解。
理解：渐开线直齿圆柱齿轮外啮合传动的基本理论和设计计算。，并能计算标准斜齿圆柱齿轮的几何尺寸；共轭齿廓的确定；一对轮齿的啮合过程；变位齿轮传动；斜齿轮和锥齿轮的当量齿轮和当量齿数。周转轮系及复合轮系传动比的计算，轮系的功用及行星轮系设计中齿轮齿数的确定问题。能计算各种轮系的传动比。
应用：齿轮传动的特点、分类和应用；齿轮传动的失效形式和设计准则；常用的齿轮材料及其热处理；直齿圆柱齿轮传动的强度计算：①传动中的受力分析。②计算载荷和载荷系数。③齿面接触疲劳强度计算及许用接触应力。④齿根弯曲疲劳强度计算、齿形系数和许用弯曲应力；斜齿圆柱齿轮传动的受力分析及计算；直齿圆锥齿轮传动的受力分析及计算。

第5章  轮系（4学时）
一、  定轴轮系传动比计算与应用
1.  定轴轮系传动化的计算

2.  定轴轮系转向判定

3.  定轴轮系应用。
二、 周转轮系传动比计算与应用
1.  行星轮系与差动轮系

2.  周转轮系传动比计算、转化机构

3.  周转轮系应用。

三、 复合轮系传动比计算

* 考核要求 *  
识记：轮系的类型、定轴轮系、周转轮系、混合轮系的传动比计算。

理解：轮系的分类、特点及应用，掌握定轴轮系、行星轮系传动比计算。

应用：轮系及应用。
第6章  间歇运动机构（2学时）
万向联轴节、螺旋机构、棘轮机构、槽轮机构、不完全齿数机构和非圆齿轮机构。
* 考核要求 *  
识记：槽轮机构、棘轮机构、凸轮式间歇运动机构、不完全齿轮机构的工作原理、运动特点、应用及计要点；
    理解：槽轮机构、棘轮机构的组成、运动特点和适用场合。
  应用：其它常用机构、组合机构及开式链机构，螺旋机构、摩擦传动机构等其它常用机构的工作原理较深入了解几种常用的组合机构的组合方式、工作特点。了解开式链机构的特点、结构分析。
    重点： 螺旋机构及组合机构的组成、运动特点和适用场合。
第7章 机械运转速度波动的调节 （2学时）
机械的运动及其速度波动的调节
研究机器运转及其速度波动调节的目的。
等效力矩、等效转动惯量的确定。机器的运动方程式。
* 考核要求 *  
识记：机器运转的平均速度和不均匀系数。
理解：飞轮转动惯量的确定。
应用：飞轮基本尺寸的确定。

第8章 回转件的平衡（2学时）
机械平衡的目的及内容 

刚性转子的平衡 

转子的许用不平衡量
* 考核要求 *  
识记：了解：刚性转子静平衡，动平衡的原理和方法，平面机构的平衡原理。 
理解：机械平衡的目的。 
应用：刚性转子静平衡和动平衡的条件及平衡原理和计算方法。
第9章  机械零件设计概论（2学时）
一 机械设计的基本要求 
二 设计的内容和步骤
三 设计计算的准则 
四 零件的结构工艺性 
五 机械设计的标准化  
* 考核要求 *  

识记：机械设计的基本要求和设计的内容和步骤。
理解：零件的结构工艺性和零件的结构工艺性。
应用：机械零件的失效形式和设计计算的准则。
第10章  连接（2学时）
  第一节  螺纹连接                            第三节  紧固连接
一、螺纹连接的基本类型及应用              一、销钉连接
二、螺纹连接的预紧与防松                  二、过盈连接
  第二节  键连接                                          
一、连接接的类型                               
二、连接接的强度计算 
三、花键连接  
* 考核要求 *  

识记：了解键连接的种类、构造特点和应用；花键连接的种类、对中方式、特点和应用。掌握了解键连接的公差、花键连接的公差。焊接、铆接、粘接的类型、特点及设计。过盈配合连接的工作原理及装配方法。 
理解：平键连接的失效形式、设计步骤和尺寸选择方法。 过盈配合连接的设计计算。
应用：重点掌握键、花键的类型和特点、尺寸选择和强度校核方法。
 第11章 齿轮传动（4学时）
1．了解并记住齿轮轮齿的五种常见失效形式（轮齿折断、齿面点蚀、过度磨损、胶合、塑性变形），特别是轮齿折断和齿面点蚀。

2．熟练掌握直齿圆柱齿轮传动的受力分析，包括作用力大小的计算和方向的判定。理解计算载荷和名义载荷的关系。

3. 了解标准直齿圆柱齿轮传动齿面接触强度公式推导的理论依据，理解公式中各参数的含义和对接触强度的影响。

4．熟练掌握接触强度公式的应用：理解相啮合大小齿轮的接触应力相等，理解大小齿轮的许用接触应力不等。理解强度计算时应取大小齿轮许用接触应力值中之较小者。

* 考核要求 *  
识记：标准直齿圆柱齿轮传动齿根弯曲强度计算公式推导的理论依据，理解公式中各参数的含义和对弯曲强度的影响。

理解：掌握齿根弯曲强度公式的应用：理解齿形系数YFa的含义和相啮合的大小齿轮齿形系数不等，理解大小齿轮的变曲应力不等；理解大小齿轮的许用弯曲应力不等。理解当应用弯曲强度设计计算公式时，应取大小齿轮齿形系数与许用弯曲应力之比值中的较大者。

应用：熟练掌握斜齿圆柱齿轮传动的受力分析，包括所受的各分力大小的计算和方向的判定。

 第12章 蜗杆传动（2学时）
标准直齿圆柱齿轮传动的设计原理及强度计算方法。要求掌握齿轮传动的失效形式和计算准则、基本设计原理、设计程序和方法，斜齿轮和直齿圆锥齿轮传动的受力分析。掌握渐开线圆柱齿轮精度标柱、齿轮及传动公差的选取及标注。
* 考核要求 *  
识记：理解普通圆柱蜗杆（阿基米德蜗杆）传动的主要参数及其含义；理解蜗杆传动的正确啮合条件；理解有关参数对啮合效率、蜗杆刚度的影响；理解相对滑动速度与蜗轮材料选择的关系。

理解：熟练掌握蜗杆传动的受力分析，包括所受各分力大小的计算，以及蜗杆和蜗轮的转向和各分力方向的判定。

应用：了解热平衡计算的目的，了解散热及冷却措施，了解传动的效率与润滑的关系。

第13章  带传动和链传动（4学时）
  第一节  带传动的概述       第三节  V带传动的张紧、安装与维护
一、带传动的类型及特点   第四节  同步带传动
二、带传动的理论基础     第五节  链传动 
  第二节  V带与V带轮 
一、普通V带的结构和标准      
二、V带轮的材料和结构
 * 考核要求 *  

识记：了解带传动的类型、特点和应用；链传动的类型特点和应用；链传动的运动特性；链传动的主要参数及其选择：传动比、链轮 齿数、链节距、中心距、链条节数等；套筒滚子链传动的设计计算。
理解：理解和掌握带传动的工作原理和理论基础（带传动的几何关系，带传动的力分析、应力分析，带的弹性滑动和打滑，带传动的最大有效圆周力，带传动的失效分析和设计准则，单根三角带所能传递的功率）
应用：V带传动设计计算。
第14章  轴（4学时）
第一节  轴的概述                        第二节  轴的结构设计 
一、轴的类型                           一、轴上零件的定位和固定
二、轴的材料                           二、各段轴径和长度的确定
三、轴设计的主要问题和一般步骤         三、改善轴的结构工艺性
第三节 轴的强度计算与轴的设计  
* 考核要求 *  
识记：了解轴的分类，了解轴的材料，转轴、心轴和传动轴的承载特点和轴的结构设计特点。
理解：掌握轴的结构设计，熟悉轴上零件的轴向和周向定位方法，明确轴的结构设计应注意的问题及提高轴承载能力的措施。
应用：阶梯轴的结构设计和强度校核。轴强度计算：①按扭距初步估算轴的直径。②按弯、扭合成强度计算轴的直径。③按疲劳强度进行轴的精确校核。
第15章 滑动轴承（2学时）
1．解滑动轴承的特点、主要类型、结构形式和应用场合。

2．了解滑动轴承中液体摩擦状态、非液体摩擦状态的概念。

3．了解滑动轴承的主要失效形式和对轴瓦材料的基本要求。了解常用的轴瓦和轴承衬材料及其主要特点与应用场合。

4．了解常用润滑剂的种类及应用场合，了解润滑油粘度的选择原则。

5．掌握非液体摩擦滑动轴承条件性校核计算准则：p≤[p]，pv≤[pv]。

6．了解油楔承载机理和两相对滑动表面间形成动压油膜的条件。

* 考核要求 *  
识记：径向滑动轴承的主要类型、特点及其应用、各类滑动轴承结构特点、对轴瓦材料的基本要求和常用轴瓦材料、轴瓦结构、滑动轴承采用的润滑剂与润滑装置、多油楔轴承等其它动压轴承的工作原理、特点及应用；

理解：液体动压润滑径向滑动轴承的计算要点、工作过程，压力曲线及需要哪些计算；
应用：掌握非液体润滑轴承的失效形式、设计计算准则，流体动压润滑的基本方程——一维雷诺方程、油楔承载机理及条件、热平衡的计算。

第16章  滚动轴承  （4学时）
一、轴承的功用                      
  二、滚动轴承的结构、类型和性能
三、轴承的类型和特点                 
    四、滚动轴承的代号

五、滚动轴承的失效形式和设计准则

六、滚动轴承的组合设计

了解各类轴承的结构特点、选用轴承的类型、予紧、润滑、静负荷计算及极限转速计算、特殊滚动轴承的特点；理解滚动轴承的工作情况、密封的作用及方式；
熟练掌握常用滚动轴承的代号及表示方法、滚动轴承的主要失效形式及基本额定寿命计算方法（概念与公式）、正确进行滚动轴承部件的组合结构设计；能够正确画出滚动轴承部件装配图。

* 考核要求 *  
识记：了解滚动轴承的精度等级、内径与外径的公差带及其特点。掌握滚动轴承与轴和壳体孔。  
     理解：理解轴承的用途和分类；滑动轴承的特点和应用；轴瓦材料和轴瓦结构；非液体摩擦滑动轴承失效形式、设计准则及设计计算；
应用：理解滚动轴承的类型、代号，主要轴承类型、特点和选择；掌握滚动轴承的额定寿命、额定动负荷、当量动负荷及其寿命计算；滚动轴承的组合设计。
 

第17章 联轴器离合器和制动器（2学时）
一、联轴器与离合器的功用 
二、常用联轴器 
三、常用离合器
 四、弹簧及功用
* 考核要求 *  

识记：了解联轴器与离合器的主要类型和用途；了解各类弹簧的工作原理、特点及应用。
理解：联轴器和离合器的结构特点、工作原理和选用步骤。
应用：掌握圆柱螺旋弹簧的设计方法。
第18章  弹簧（2学时）
一、联轴器与离合器的功用 
二、常用联轴器 
三、常用离合器
 四、弹簧及功用
* 考核要求 *  

识记：了解联轴器与离合器的主要类型和用途；了解各类弹簧的工作原理、特点及应用。
理解：联轴器和离合器的结构特点、工作原理和选用步骤。
应用：掌握圆柱螺旋弹簧的设计方法。
机动 2学时 

第三部分  有关说明与实施要求

一、考核的能力层次表述

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是： 

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，是最高层次的要求。
二、教材

1、指定教材《机械设计基础》杨可桢，程光蕴，李仲生主编，高等教育出版社，2006年 5月第5版。
2、参考教材《机械设计基础》林承全编著，华中科技大学出版社，2008年 8月第1版。
《机械设计基础课程设计及题解》（含1CD）林承全编著，华中科技大学出版社，2009年12月第1版。

三、自学方法指导

1、在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。

2、阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固掌握。

3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。

4、完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。

四、对社会助学的要求

1、应熟知考试大纲对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，并深刻理解对各知识点的考核目标。 

3、辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，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，宜提倡"认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动争取帮助，依靠自己学通"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，做出判断，解决问题。 

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，在各个能力层次中会存在着不同难度的试题。 

8、助学学时：本课程共3学分，建议总课时54学时，其中助学课时分配如下：
	教学内容 
	建议学时 
	备注 

	绪论 
	1
	 

	第1章平面机构的自由度和速度分析 
	3
	 实验课外

	第2章平面连杆机构 
	4
	 

	第3章凸轮机构 
	4
	 

	第4章齿轮机构 
	4
	  实验课外

	第5章轮系 
	4
	 

	第6章间歇运动机构 
	2
	 

	第7章机械运转速度波动的调节 
	2
	

	第8章回转体的平衡 
	2
	 

	第9章机械零件设计概述 
	2
	 

	第10章连接 
	2
	 

	第11章齿轮传动 
	4
	 

	第12章蜗杆传动 
	2
	 

	第13章带传动和链传动 
	4
	 

	第14章轴 
	4
	  实验课外

	第15章滑动轴承 
	2
	 

	第16章滚动轴承 
	4
	 

	第17章联轴器、离合器和制动器 
	2
	 

	第18章弹簧 
	2
	 

	合计 
	54学时 


五、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 15   %、"理解"为 30  ％、"应用"为  55   ％。

3、试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为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、试题类型一般分为：填空题、单项选择题、简答题、计算题等题型。

6、考试采用闭卷笔试，考试时间150分钟，采用百分制评分，60分合格。

六、题型示例
（一）填空题

1．以齿轮中心为圆心，过节点所作的圆称为      圆。
（二）单项选择题
1．在曲柄摇杆机构中，为提高机构的传力性能，应该（     ）。
A．增大传动角γ           B．减小传动角γ

C．增大压力角α           D．减小极位夹角θ 

（三）简答题

1、 齿轮的失效形式主要有那几种?

（四）计算题

1、计算自由度（如有复合铰链、虚约束、局部自由度，请在图中指出）


