
《机械原理 A》课程教学大纲 

一、课程基本信息 

课程编号：ME31012 

课程名称：机械原理 A  

英文名称：Machinery Theory A 

课程学时：48      讲课学时：48    实验学时：14（独立设课）  上机学时：  习题学时： 

课程学分：3.0 

开课单位：机电工程学院机械设计系 

授课对象：机电工程学院机械大类专业本科生；能源科学与工程学院能源动力类专业本科生；外国

语学院相关专业本科生；其他相关专业本科生 

开课学期：2春 

先修课程：理论力学；工程图学 

二、课程目标 

机械原理课程是高等工科院校中机械类专业一门主干课程。机械原理课程对培养学生的机械系

统的分析、设计能力，解决复杂机械工程问题的能力方面具有重要地位。 

机械原理程主要讲授以下内容：机构的组成原理；机械运动简图的绘制；机构运动分析的原理

与方法；机构力分析的原理与方法；连杆机构的功能及设计原理、设计方法；凸轮机构的功能与设

计方法；齿轮机构的传动原理与设计方法；齿轮传动系统的分析与设计；间歇机构的工作原理与设

计方法；机械系统动力学分析方法；刚性转子静平衡、动平衡的原理与试验方法；机械系统运动方

案设计方法。 

通过机械原理课程的课堂教学、机械基础实验和后续的机械原理课程设计等环节，着重培养学

生利用机械设计基础理论和机械设计方法来解决复杂机械工程问题的能力，增强创新意识。 

机械原理课程的培养目标： 

目标 1．了解机械原理课程所要解决的机械工程领域的基本问题，了解机械构成的演化及发展

趋势；了解空间凸轮机构的功能与工作原理；了解变位直齿圆柱齿轮的几何计算方法、平行轴螺旋

齿轮的传动原理与几何计算、蜗杆蜗轮的传动原理及几何计算、圆锥齿轮的传动原理与几何计算；

了解摆线针轮传动的基本原理、谐波齿轮传动的基本原理；了解机构创新设计的一般方法。 

目标 2．掌握机械运动简图的绘制方法、机构结构的分析方法、机构的运动分析方法、机构的

力分析方法；掌握连杆机构的设计方法、凸轮机构的设计方法、渐开线标准圆柱齿轮的设计方法、

间歇机构的工作原理与设计方法；掌握齿轮系传动统传动比的计算方法；掌握机械系统周期性速度

波动的调节方法、刚性转子的静平衡、动平衡方法；掌握复杂机械系统的运动方案设计方法。  

目标 3. 具备应用计算机技术进行机构分析与设计的能力；具备进行实验设备的操作能力、实验



结果的分析能力、实验报告的撰写能力；具备复杂机械系统运动方案的设计能力、设计报告的撰写

能力、阐述设计方案的表达能力；具备利用课外所学机构知识用于机械系统运动方案设计的能力。

三、课程目标与毕业要求对应关系 

毕业要求 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、工程基础和专业知识用于解决复杂机械工

程问题。 

目标 1 

目标 2 

目标 3 

2. 问题分

析 
能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、并

通过文献研究分析复杂机械工程问题，以获得有效结论。 
目标 2 

目标 3 

3.设计 /开
发解决方

案 

能够设计针对复杂工程问题的解决方案，设计满足特定需求的机械

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，

考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。 

目标 1 

目标 2 

目标 3 

4.研究 能够基于科学原理并采用科学方法对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。 
目标 2 

目标 3 

5. 使用现

代工具 
能够针对复杂机械工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、资源、

现代工程工具和信息技术工具，包括对复杂机械工程问题的预测与模拟，

并能够理解其局限性。 
目标 3 

6. 工程与

社会 
能够基于工程相关背景知识进行合理分析，评价专业工程实践和复

杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理

解应承担的责任。 
/ 

7. 环境和

可持续发

展 

能够理解和评价针对复杂工程问题的工程实践对环境、社会可持续

发展的影响。 
/ 

8. 职业规

范 
具有人文社会科学素养、社会责任感，能够在工程实践中理解并遵

守工程职业道德和规范，履行责任。 
/ 

9. 个人和

团队 
能够在多学科背景下的团队中承担个体、团队成员以及负责人的角

色。 
/ 

10.沟通 能够就复杂工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，

包括撰写报告和设计文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令。并具备一

定的国际视野，能够在跨文化背景下进行沟通和交流。 
目标 3 

11.项目管

理 
理解并掌握工程管理原理与经济决策方法，并能在多学科环境中应

用。 
/ 

12.终身学

习 
具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应发展的能力。 目标 3 

四、课程目标与课程内容对应关系 

序

号 
教学内容 教学要求 学时 

教学 
方式 

对应课程 
目标 

1 
绪论：课程性质、内容、学习目的、

机械的构成。 

了解课程的特点，机械工程

领域的基本问题，机械的基

本构成及发展、演化。 

2 讲课 目标 1 

2 机构的结构分析: 机构的组成及其 掌握运动简图的绘制、机构 2 讲课 目标 2 



运动简图的绘制，机构自由度的计

算, 平面机构的组成原理和结构分

析。 

自由度的计算, 平面机构

的组成原理和结构分析。 

3 
实验①：机构运动简图测绘与分析

（独立设课） 

掌握运动简图的绘制、机构

自由度的计算, 平面机构

的组成原理和结构分析。撰

写实验报告。 

3 实验 
目标 2 
目标 3 

4 

平面机构的运动分析：用速度瞬心

法对平面机构作速度分析，用杆组

法对平面连杆机构进行位移、速度、

加速度分析。 

掌握机构运动分析的方法，

并能够用计算机对机构进

行运动分析。 

4 讲课 目标 2 

5 大作业 1：连杆机构运动分析 

完成给定连杆机构任意位

置的位移、速度、加速度计

算。 

 
课外 
完成 

目标 3 

6 
实验②：典型机械拆装与分析（独

立设课） 

通过拆装，了解四行程摩托

车发动机及其传动系统的

功能结构和工作原理。撰写

实验报告。 

6 实验 
目标 2 
目标 3 

7 

平面机构的力分析和机械效率：力

分析的基本知识，拆杆组法对平面

连杆机构进行动态静力分析的数学

模型；运动副中的摩擦和计及摩擦

时机构的力分析，机械的效率和自

锁。 

掌握机构力分析的方法，并

能够用计算机对机构进行

力分析；掌握计及摩擦时机

构的力分析方法，能够计算

机械的瞬时效率。 

4 讲课 目标 2 

8 

平面连杆机构及其设计：概述，平

面四杆机构的基本类型及其演化，

平面四杆机构有曲柄的条件及几个

基本概念，平面四杆机构设计。 

了解平面四杆机构的演化

方式及四杆机构的类型；掌

握四杆机构曲柄存在条件

的判别及机构压力角、极位

夹角的计算；掌握四杆机构

的设计方法。 

4 讲课 目标 2 

9 

凸轮机构及其设计：凸轮机构的应

用及分类，从动件运动规律及其选

择，按预定运动规律设计盘形凸轮

轮廓；盘形凸轮机构基本尺寸的确

定，空间凸轮机构简介。 

了解凸轮机构的类型及应

用；了解从动件的各种运动

规律及其选用原则；掌握盘

形凸轮的设计方法和盘形

凸轮基本尺寸的确定；能够

应用计算机辅助进行凸轮

设计。 

4 讲课 
目标 1 
目标 2 

10 大作业 2：凸轮机构设计 

完成给定从动件运动规律

的滚子直动从动件盘形凸

轮机构的设计。 

 
课外 
完成 

目标 3 

11 

齿轮机构及其设计：齿轮机构的类

型和应用，瞬时传动比与齿廓曲线，

渐开线和渐开线齿廓啮合传动的特

点。渐开线圆柱齿轮及其基本齿廓，

渐开线标准直齿圆柱齿轮的啮合传

动。渐开线齿廓的加工原理，渐开

掌握渐开线的性质，渐开线

齿轮几何尺寸的计算，标准

渐开线齿轮传动计算，渐开

线齿轮的加工原理；了解渐

开线变位齿轮的啮合传动

计算，斜齿轮传动计算，蜗

8 讲课 
目标 1 
目标 2 



线变位直齿圆柱齿轮啮合传动计

算；渐开线变位直齿圆柱齿轮啮合

传动计算，斜齿圆柱齿轮传动，交

错轴斜齿轮传动，蜗杆蜗轮传动，

圆锥齿轮传动。 

杆蜗轮传动计算，圆锥齿轮

传动计算。 

12 大作业 3：齿轮传动系统设计 
完成给定传动比要求的3级

滑移齿轮变速系统设计 
 

课外 
完成 

目标 3 

14 
实验③：齿轮范成原理与齿轮参数

测定（独立设课） 

掌握渐开线齿轮齿廓的生

成原理及齿轮各几何参数

之间的关系。撰写实验报

告。 

2 实验 
目标 2 
目标 3 

15 

轮系及其设计：轮系的类型，轮系

的传动比计算；行星轮系的效率，

行星轮系的设计，其它行星传动简

介。 

了解齿轮传动系统的类型；

掌握齿轮传动系统传动比

的计算方法；掌握行星轮系

中各基本构件几何尺寸的

设计。 

4 讲课 
目标 1 
目标 2 

16 
其它常用机构：棘轮机构，槽轮机

构，不完全齿轮机构，万向联轴器，

凸轮式间歇运动机构。 

掌握棘轮机构、槽轮机构、

不完全齿轮机构、万向联轴

器的工作原理，并了解其设

计方法。 

6 讲课 目标 1 

17 

机械的运转及其速度波动的调节：

概述，单自由度机械系统的等效动

力学模型，在已知力作用下机械的

真实运动，机械速度波动及其调节

方法。 

掌握单自由度机械系统等

效动力学模型的建立方法；

了解等效动力学模型的求

解方法；能够设计机械系统

的调速飞轮。 

2 讲课 目标 2 

18 

机械的平衡：概述，刚性转子的静

平衡及动平衡。刚性转子的平衡试

验及平衡精度，挠性转子动平衡简

介，平面机构的平衡简介。 

掌握刚性转子静平衡、动平

衡的设计计算；掌握刚性转

子的动平衡试验原理和方

法；了解挠性转子动平衡的

原理及平面机构平衡的原

理。 

2 讲课 
目标 1 
目标 2 

19 
实验④：刚性转子动平衡试验与分

析（独立设课） 

掌握刚性转子静平衡、动平

衡的设计计算；掌握刚性转

子的动平衡试验原理和方

法。撰写实验报告。 

3 实验 
目标 2 
目标 3 

20 

机械的运动方案及机构的创新设

计：概述，机械运动方案设计原则，

原动机、传动机构及减速器的选择，

机构的运动协调及运动循环图；机

械运动方案拟定及评价，机构运动

方案设计实例，机构的创新设计。 

掌握机械系统运动方案的

设计方法，能够设计机械系

统的运动方案；了解机构创

新设计的一般方法。 

6 讲课 
目标 1 
目标 2 

21 机械原理课程设计（独立设课） 

具备机构的综合应用能力、

机构的设计能力、机械系统

运动方案的设计能力、设计

说明书的撰写能力、阐述设

计方案的表达能力。 

1周 设计 目标 3 



五、课程教学方法 

课程教学环节包括课堂授课、实验教学（独立设课 12 学时）、课外辅导、大作业、课程设

计（独立设课 1 周）等环节。 

1 课堂授课 

在课堂教学中，基于小班（或中班）上课形式，采用启发式教学模式，引入混合教学方法，以

老师重点讲授和学生主动学习为主，引导学生在课余时间充分利用网络资源、共享课程资源和MOOC

资源进行自主学习。在课堂时间内，精选教学内容，采用案例教学模式，结合教学模型、CAI 课件、

影音视频等资源，在课堂上构建互动场景，为学生创造讨论的氛围，促进学生的主动学习热情和参

与程度的提高。 

2 实验教学（独立设课 4 项实验 12 学时） 

实验教学以教师讲解和指导为基础，学生动手实践为主体，以分组的形式完成实验内容，培养

学生选择与使用恰当的技术设计实验、分析数据和基于工程科学的基本原理通过信息综合获得合理

有效结论的能力，培养学生结合工程问题进行有效交流、独立撰写报告的能力。 

3 课外辅导 

每学期设置固定的答疑和讨论时间，为学生提供交流的平台。针对学生学习中遇到的问题，设

置课外辅导课，平均每 2 周 1 次，每次 2 个学时。 

鼓励和指导学生借助于网络资源共享课程和 MOOC 等资源，培养学生使用现代工具的能力和终

身学习的能力。 

4 大作业 

大作业是培养学生实际能力的重要环节。通过大作业培养学生的应用计算机技术进行机构分析、

机构设计的能力。 

5 课程设计（独立设课 1 周） 

机械原理课程设计是培养学生机械系统运动方案设计能力的重要环节。通过课程设计教学环节

培养学生综合应用各类机构的能力、各类机构的设计能力、复杂机械系统运动方案的设计能力。机

械原理课程设计有以下教学环节，布置设计课题、教师讲解设计要求和设计流程、机械系统运动方

案设计、设计报告撰写、课程设计答辩。 

机械原理课程设计考核环节有：设计过程，权重 20%（考核学生对机构知识的了解与掌握、设

计进度、是否独立完成）；设计图纸、设计报告，权重 60%（考核设计方案是否正确合理、图纸、报

告是否规范、计算是否正确）；答辩过程，权重 20%（考核阐述设计方案的表达是否准确，对提问的

回答是否正确、流畅，沟通、表达能力如何）。 

六、课程考核方法 



考核环节 所占 
分值 考核与评价细则 对应课程

目标 

大作业 25 

考核内容：学生需完成 3个设计性和综合性大作业：①连杆

机构运动分析；②凸轮机构设计；③齿轮传动系统设计。每个大

作业，每个学生需完成 A3(或 A2)图纸一张、设计说明书一份。 

评价标准：大作业①满分为 10 分；大作业②满分为 9 分；

大作业③满分为 6分。按照图面质量、计算正确性以及完成进度

进行打分；对设计中出现的不同技术问题酌情扣分。 

目标 3 

上机 5 

考核内容：利用计算机编写程序，完成大作业①和大作业②

的分析计算和设计计算。 

评价标准：大作业①的程序源代码及运算结果正确，满分 3

分；大作业②的程序源代码及运算结果正确，满分 2分。 

目标 3 

期末考试 70 

考核内容：根据课程中的知识点分布进行命题，卷面满分为

100 分，以卷面成绩按照比例折算为实际得分；考试时间为 120

分钟。试卷的题型包括填空、简答、分析计算、机构设计等。其

中，填空、简答题占卷面分数 10 分（折算 7 分），以培养目标 1

的内容进行考核。 

评价标准：按照学生答卷的正确性评分。 

目标 1 
目标 2 

七、主要教材与参考书 

[1] 邓宗全，于红英，王知行主编《机械原理（第三版）》，高等教育出版社，2015年 3月 

[2] 陈明编著《机械原理课程设计》，武汉：华中科技大学出版社，2014年 6月 

[3] 申永胜主编《机械原理教程》，北京：清华大学出版社, 2000年 6月 

[4] 孙桓 陈作模主编《机械原理（第七版）》北京：高等教育出版社，2006年 10月 

[5] 刘占山编. 机械原理实验教材. 哈工大教材科，2015.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
大纲撰写人：陈明                                       大纲审核人：闫辉 

 


	机械原理课程是高等工科院校中机械类专业一门主干课程。机械原理课程对培养学生的机械系统的分析、设计能力，解决复杂机械工程问题的能力方面具有重要地位。
	机械原理程主要讲授以下内容：机构的组成原理；机械运动简图的绘制；机构运动分析的原理与方法；机构力分析的原理与方法；连杆机构的功能及设计原理、设计方法；凸轮机构的功能与设计方法；齿轮机构的传动原理与设计方法；齿轮传动系统的分析与设计；间歇机构的工作原理与设计方法；机械系统动力学分析方法；刚性转子静平衡、动平衡的原理与试验方法；机械系统运动方案设计方法。
	通过机械原理课程的课堂教学、机械基础实验和后续的机械原理课程设计等环节，着重培养学生利用机械设计基础理论和机械设计方法来解决复杂机械工程问题的能力，增强创新意识。
	机械原理课程的培养目标：
	目标1．了解机械原理课程所要解决的机械工程领域的基本问题，了解机械构成的演化及发展趋势；了解空间凸轮机构的功能与工作原理；了解变位直齿圆柱齿轮的几何计算方法、平行轴螺旋齿轮的传动原理与几何计算、蜗杆蜗轮的传动原理及几何计算、圆锥齿轮的传动原理与几何计算；了解摆线针轮传动的基本原理、谐波齿轮传动的基本原理；了解机构创新设计的一般方法。
	目标2．掌握机械运动简图的绘制方法、机构结构的分析方法、机构的运动分析方法、机构的力分析方法；掌握连杆机构的设计方法、凸轮机构的设计方法、渐开线标准圆柱齿轮的设计方法、间歇机构的工作原理与设计方法；掌握齿轮系传动统传动比的计算方法；掌握机械系统周期性速度波动的调节方法、刚性转子的静平衡、动平衡方法；掌握复杂机械系统的运动方案设计方法。

