
《机械原理》教学大纲 

 

一、课程基本信息 

课程类别 学科基础课程 课程性质 理论 课程属性 必修 

课程名称 机械原理 课程英文名称 Theory of Machines 

课程编码 F05XB21F 适用专业 机械设计制造及其自动化 

考核方式 考试 先修课程 理论力学 
总学时 56 学分 3.5 理论学时 50 

实验学时/实训学时/ 实践学时/上机学时 实验学时：6 
开课单位 智能制造学院 

二、课程简介 
《机械原理》是本科高等学校机械类各专业的一门主干技术基础课程，是后续专业课程

学习的重要基础。《机械原理》主要研究各种机械中机构的组成原理、机构运动学及机器

动力学等一般共性问题，在机械方案设计和创新设计所需的知识结构中占有核心地位。

课程着重培养学生机械设计能力和创新能力所需的知识、能力和素质，并初步具备机械系

统运动方案（创新）设计的初步能力。本课程不仅为学生学习相关技术基础和专业课起到

承前启后的作用，而且为今后从事机械设计和研究工作起到增强适应能力、开发创新能

力和培养现代设计能力的作用。 

三、课程教学目标 

课程教学目标 支撑人才培养规格指标点 
支撑人才培养规

格 

知 
识 
目 
标 

目标1： 
对各种机械中的一些共性问题和常用

的机构有较为深入了解。 

3-5:能将相关知识与数学模

型方法，用于复杂机械工

程问题的推演与分析，并

进行解决方案的比较与综

合。 

3.工程知识。 

能 
力 
目 
标 

目标2： 
各种机构的机器一般共性问题，机构

组成理论、机构运动学等至少具有一

定的分析和推理能力。 
掌握各种机器中常用的一些机构的性能

及其设计方法。 

5-1:能够为给定的机械工程

问题设定技术指标，设计

或开发符合特定需求的系

统、单元（部件）或工艺

流程，形成技术方案，并

对方案的合理性进行评

价。 

5.设计/开发解决

方案能力。 



四、课程主要教学内容、学时安排及教学策略 

（一）理论教学 

教学模块  学时 主要教学内容与策略 
学习任务

安排 
支撑课

程目标 

机构的结

构分析

（上） 
6 

重点：机械原理研究对象及其基本概念、机械原理课

程的地位和作用，机构组成和机构运动简图，机构运

动确定条件、平面机构的结构分析与组成原理。 
难点：机构结构分析的原理掌握机构运动的原理掌

握。 
思政元素：介绍学科的发展过程，历代科学家的巨大

贡献，让学生明白现代的科学成果是在一代代人努

力下实现的，引导学生要有家国情怀。 
教学方法与策略：线下教学。对于思想、原理在课

堂上予以讲授，课堂运用主要运用讲授法和案例法

开展教学，辅以启发式提问拓宽学生学习思路。 

课前：

了解机

械机

构，并

尝试分

析其组

成结构

和原理 
课堂：

常见机

构结构

分析 
课后：

复习 

目标1 
目标2 
 

机构的结

构分析

（下） 
6 

重点：平面机构的自由度计算；平面机构的结构分

析与组成原理。 
难点：平面机构的原理掌握；评估机构结构分析 
思政元素：约束与自由度的关系。在一定的自由度

下，约束自己负向行为，积极发展正向性的行为。 
教学方法与策略：线下教学。采用专题式教学，每

个专题结合主要知识点设计题目，层层递进提高题

目难度，抽查部分学生在课堂展示解题过程。 

课前：

预习自

由度相

关知识 
课堂：

分析、

计算、

讨论 
课后：

复习 

目标1 
目标2 
 

机构的运

动分析 
7 

重点：用速度瞬心法作机构的速度分析、用相对运动

图解法作Ⅱ级机构的运动分析简介；机构运动分析

计算。 
难点： 机构运动分析计算 
教学方法与策略：线下教学。复习理论力学相关的知

识点，再结合机构运动背景，用速度瞬心法分析构件

运动。课堂中留3-5分组给学生思考题目的计算等问

课前：

理论力

学运动

学知识 
课堂：

分析、

计算、

目标1 
目标3 
 

素 
质 
目 
标 

目标3： 
应用所学的基本理论和方法去分析和解

决工程问题的能力。 
 

6-2:能够采用科学方法对复

杂工程问题进行分析，根

据问题特征选择研究路

线，设计并实施实验方

案。 

 

6.应用研究能

力。 



题，并抽查部分学生发言。 讨论 
课后：

复习 

连杆机构

及其设计 
8 

重点：连杆机构及其传动特点、平面四杆机构的类型

和应用、平面四杆机构的基本知识；平面四杆机构的

设计。 
难点：连杆机构的原理及其设计  
思政元素：基本四杆机构演化衍生出多种机构，启发

学生学会利用现有的资源去创新设计。 
教学方法与策略：线下教学。展示工业中、生活中连

杆应用作为导入，启发学生创新设计思维。其次由四

杆机构的演变层层递进讲解，总结演变规律，辅以启

发式提问拓宽学生思维。 

课前：

连杆机

构设计

知识；

课堂：

分析、

计算、

讨论 
课后：

复习 

目标2
目标3 
 

凸轮机构

及其设计 
6 

重点：凸轮机构的应用和分类从动件的运动规律；凸

轮轮廓曲线的设计、凸轮机构基本尺寸的确定。 
难点：凸轮机构的原理掌握及其设计。 
教学方法与策略：线下教学。展示工业中凸轮机构应

用作为导入，拓展学生工业视野。其次由凸轮机构规

律主题讲解设计思路，总结设计要点，辅以启发式提

问拓宽学生思维。 

课前：

凸轮机

构设计

知识； 
课堂：

分析、

讨论 
；课

后：复

习 

目标1 
目标2 
目标3 
 

齿轮机构

及其设计 
8 

重点：齿轮机构概述、齿廓啮合基本定律及渐开线齿

形、渐开线圆柱齿轮各部分名称和尺寸；渐开线直齿

圆柱齿轮机构的啮合传动、切削加工及根切、渐开线

变位齿轮简介、渐开线斜齿圆柱齿轮机构、空间齿轮

机构的类型和啮合传动特点简介。 
难点：齿轮机构的原理掌握。 
教学方法与策略：线下教学。展示工业中齿轮机构应

用作为导入，拓展学生工业视野。其次主题式讲解齿

轮主要设计参数，参数之间的关系，辅以启发式提问

拓宽学生思维。 

课前：

齿轮机

构设计

知识； 
课堂：

分析、

讨论 
；课

后：复

习 

目标1 
目标2 
 

齿轮系及

其设计 
6 

重点：定轴轮系传动比、周转轮系传动比；复合轮系

传动比的计算。 
难点：复合轮系传动比的计算。 
教学方法与策略：线下教学。对比式的教学方案，对

比齿轮和齿轮系机构、传动比特点，总结不同轮系的

特点，课堂中预留3-5分组给学生思考题目的计算等

问题，并抽查部分学生发言。 

课前：

齿轮系

相关知

识； 
课堂：

分析、

计算、

讨论 
；课

后：复

习 

目标1 
目标2 
 



其他常用

机构 
3 

重点：棘轮机构、槽轮机构、擒纵轮机构、凸轮式间

歇运动机构、不完全齿轮机构 、非圆齿轮机构机械

工作原理的拟定、执行机构的运动设计与原动机的

选择、系统方案的拟定。 
难点：各式机构的原理掌握。 
教学方法与策略：线下教学。讲授法和案例法展示开

展教学，辅以启发式提问拓宽学生思维。 

课前：

常用机

构的相

关知

识； 
课堂：

提问 
课后：

总结 

目标1 
目标3 
 

（二）实践教学 

实践

类型 
项目名称 

学

时 
主要教学内容 

项目 
类型 

项目 
要求 

支撑课

程目标 

实

验 

机构运动

简图的测

绘和分析 
2 

重点：1、根据实际机器或机构模型绘制

机构运动简图的技能。 
2、 验证和巩固机构自由度的计算方法。 
3、通过实验机构的比较，巩固对机构结

构分析的了解。 
难点：机构模型绘制机构运动简图。 

训练 

实验2人
一组，须

完成实验

报告。实

验报告须

有详细的

实验记

录。 

目标1 
目标3 

实

验 

渐开线直

齿圆柱齿

轮参数的

测定 

2 

重点：掌握应用游标卡尺测定渐开线直

齿圆柱齿轮基本参数的方法；通过测量

和计算，熟练掌握齿轮各几何参数之间

的相互关系和渐开线性质的知识。 
难点： 熟练掌握齿轮各几何参数之间

的相互关系和渐开线性质的知识。 

验证 

实验2人
一组，须

完成实验

报告。实

验报告须

有详细的

实验记

录。 

目标1 

实

验 
机构创新

设计 
2 

重点：1、加深学生对平面机构的组成原

理、结构组成的认识，了解平面机构组成

及运动特点。 
2、培养学生的机构综合设计能力，创新

能力和实践动手能力。 
难点：学生的机构综合设计能力。 

设计 

实验2人
一组，须

完成实验

报告。实

验报告须

有详细的

实验记

录。 

目标2
目标3 

 备注： 项目类型填写验证、综合、设计、训练等。 

 

五、学生学习成效评估方式及标准 

考核与评价是对课程教学目标中的知识目标、能力目标和素质目标等进行综合评价。



在本课程中，学生的最终成绩是由平时成绩和期末考试等二个部分组成。 

1.平时成绩（占总成绩的40%）：采用百分制。平时成绩分作业（占20%）、考勤（占

10%）实验成绩（占10%）三个部分。评分标准如下表： 

等级 
评     分    标     准 

1.作业；2考勤；3.实验成绩 

优秀 
（90～100

分） 

1.作业书写工整、书面整洁；90％以上的习题解答正确结果准确无误。 
2.没有旷课、迟到、早退现象。 
3.实验报告书写工整、书面整洁；90％以上的实验结果准确无误。 

良好 

（80～89分） 

1.作业书写工整、书面整洁；80％以上的习题解答正确或实验习题结果

准确无误。 
2.旷课1次，有迟到和早退现象。 
3.实验报告书写工整、书面整洁；80％以上的实验结果准确无误。 

中等 

（70～79分） 

1.作业书写较工整、书面较整洁；70％以上的习题解答正确或实验习题

结果准确无误。 
2.旷课2-3次，有迟到和早退现象。 
3.实验报告书写工整、书面整洁；70％以上的实验结果准确无误。 

及格 

（60～69分） 

1.作业书写一般、书面整洁度一般；60％以上的习题解答正确或实验习

题结果准确无误。 
2.旷课4-5次，有迟到和早退现象。 
3.实验报告书写工整、书面整洁；60％以上的实验结果准确无误。 

不及格 
（60以下） 

1.字迹模糊、卷面书写零乱；超过40％的习题解答不正确。 
2.旷课5次以上，有迟到和早退现象。 
3.实验报告书写工整、书面整洁；50％以上的实验结果错误。 

 

2.期末考试（占总成绩的60%）：采用百分制。期末考试的考核内容、题型和分值分

配情况请见下表： 

考核 
模块 考核内容 主要 

题型 
支撑

目标 分值 

机构结构分

析（上） 
机构结构分析基础知识 

选择题、填空

题、判断题、简

答题 

目标1 
目标2 

10 

机构结构分

析（下） 
自由度计算或平面机构的结构分析 

选择题、填空

题、判断题、简

答题、计算题 

目标1 
目标2 

10 

机构运动分析 机构运动分析计算 计算题 目标1 
目标3 

10 

连杆机构及

其设计 
平面四杆机构的基本知识及计算 

选择题、填空

题、判断题、简

答题、计算题 

目标2 
目标3 

20 

凸轮机构及

其设计 
凸轮机构的基本知识及计算 

选择题、填空

题、判断题、简

答题、计算题 

目标1 
目标2 
目标3 

20 

齿轮机构及 齿轮机构的基本知识及计算 选择题、填空 目标1 12 



其设计 题、判断题、简

答题、计算题 
目标2 

齿轮系及其

设计 
轮系的基本知识及传动比计算 

选择题、填空

题、判断题、简

答题、计算题 

目标1 
目标2 

14 

其他常用机

构 其他常用机构基本知识 
选择题、填空

题、判断题、简

答题 

目标1 
目标3 

4 

六、 教学安排及要求 

 七、选用教材 

[1]孙恒.机械原理（第九版）[M].北京:高等教育出版社,2021年05月. 

[2]于靖军.机械原理[M].北京:机械工业出版社,2013年03月. 

 

八、参考资料 

[1]常治斌主编.《机械原理》[M]. 北京大学出版社，2007年2月. 

[2]邹慧君等主编.《机械原理》[M].高等教育出版社，1999年（第1版）. 

网络资料 

[1] 北京航空大学机械原理网课,https://www.icourse163.org/ 

 

大纲执笔人：方琳 

讨论参与人:蹇永良、王鑫 

系（教研室）主任： 

学院（部）审核人：  

 

序号 教学安排事项 要    求 

1 授课教师 
职称：讲师及以上          学历（位）：硕士及以上 
其他： 

2 授课地点 
教室         实验室       □室外场地   
□其他： 

3 学生辅导 
线上方式及时间安排：通过企业微信群与学生沟通 
线下地点及时间安排：每周一次线下答疑 


