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一、课程性质及其设置目的与要求

（一）课程性质和特点

《工程力学与机械设计》课程是我省高等教育自学考试专接本数控加工与模具设计（独立本科段）专业的一门重要的专业基础课程。它的目的和任务是使学生掌握工程力学的基本原理和基本方法，培养学生解决工程中基本力学问题的能力；使学生理解机械中常用机构和通用零件的工作原理、运动特性和结构特点，掌握零构件设计计算的基本理论和基本方法。同时为《机械制造技术》、《塑料成型工艺与模具设计》等有关后续专业课程的学习奠定必要的理论基础。
（二）本课程的基本要求

本课程包括工程力学、机械设计的基本内容。

工程力学主要研究物体在力作用下的平衡规律，固体在外力作用下的变形和破坏规律，为合理设计构件提供强度、刚度和稳定性方面的理论和方法。
机械设计主要研究通用机械零件的设计和机械设计的一般规律。

自学考试教育旨在培养应用型人材，因此在讲授本课程时，应偏重于工程应用，理论上则以必需够用为度。根据此原则，并考虑到课程所规定的3个学分，本课程的基本要求为：
（1）掌握静力学的基本原理和方法，能够解决单个物体和简单物体系统的平面静力平衡问题。
（2）了解材料的力学性能。
（3）能够应用静强度理论解决工程设计中轴向拉压杆、连接件以及扭转圆轴的强度问题。
（4）能够解决轴向拉压杆的刚度问题。
（5）了解机械零件设计的一般步骤，掌握零件的主要失效形式和计算准则。
（6）了解带传动的工作原理、类型和特点，掌握带传动的应用方法。

（7）掌握齿轮的基本工作原理和设计计算方法，能够进行标准直齿圆柱齿轮几何尺寸计算，以及标准直齿圆柱齿轮传动的受力分析和强度计算。
（8）了解螺纹连接的基本类型及其特点，能够进行螺栓连接的强度计算。

（9）了解轴与键连接的类型与特点，能够进行轴与键的强度计算。
（10）了解滚动轴承的相关概念，理解滚动轴承的代号含义，会计算滚动轴承的寿命。

（三）本课程与相关课程的联系

《工程力学与机械设计》是一门承前启后的沟通课程。它的主要先导课程是《高等数学》、《物理》、《机械制图》；它的后续课程是《工程材料与热处理》、《机械制造技术》、《塑料成型工艺与模具设计》等有关的专业课程。
二、课程内容与考核目标

第一篇　 工程力学

第一章　 力学基本概念和公理·受力图
（一）课程内容

1. 静力学的主要任务。
2. 静力学基本概念：刚体、力、力系、平衡、简化与合成。
3. 静力学基本原理：二力平衡公理、加减平衡力系公理、力的平行四边形法则、作用与反作用公理、力的可传性、三力平衡定理。
4. 约束与约束力：约束与约束力的概念、约束的基本类型及其简图、各类约束约束力的表达方式。
5. 物体的受力分析：物体受力分析的基本步骤、物体受力分析的注意点。
（二）学习要求

通过本章的学习，要求了解静力学的基本概念；理解静力学基本原理；熟悉各类基本约束及其约束力的表达方式；能够熟练地对单个物体和简单物体系统进行受力分析。本章重点是静力学基本原理；物体的受力分析。本章难点是物体的受力分析，特别是物体系统的受力分析。
（三）考核知识点和考核要求

领会：静力学基本概念；静力学基本原理。

掌握：约束的基本类型及其约束力的表达方式。
重点掌握：单个物体与简单物体系统的受力分析。
第二章　 平面汇交力系
（一）课程内容

1. 力在直角坐标轴上的投影：投影定义、已知投影求力。
2. 合力投影定理。
3. 平面汇交力系合成的解析法：用解析法求合力大小与方向。
    4. 平面汇交力系平衡的解析法：平面汇交力系的平衡方程；求解平面汇交力系的平衡问题。
（二）学习要求

通过本章的学习，要求掌握力在直角坐标轴上的投影及其计算；能够熟练地应用解析法计算平面汇交力系的合力；能够熟练地应用解析法求解平面汇交力系的平衡问题。本章重点是运用解析法求解平面汇交力系的平衡问题。

（三）考核知识点和考核要求

领会：力在直角坐标轴上的投影；合力投影定理。

掌握：平面汇交力系合成的解析法。

重点掌握：平面汇交力系的平衡方程及其应用。

第三章　 力矩  平面力偶系

（一）课程内容

1. 力对点的矩：概念与计算、合力矩定理及其应用。

2. 力偶与力偶矩：力偶与力偶矩的概念、力偶的性质。

3. 平面力偶系：平面力偶系的合成、平面力偶系的平衡方程及其应用。
（二）学习要求

通过本章的学习，要求掌握力对点的矩的概念与计算；会利用合力矩定理计算力对点的矩；理解力偶、力偶矩的概念与力偶的性质；会进行平面力偶系的合成；能够熟练地应用平面力偶系的平衡方程求解相应的平衡问题。本章重点是力矩的计算、力偶的性质、平面力偶系的平衡方程及其应用。
（三）考核知识点和考核要求

领会：力矩的概念；力偶与力偶矩的概念。

掌握：力矩的计算；力偶的性质；平面力偶系的合成。

重点掌握：平面力偶系的平衡方程及其应用。

第四章　 平面任意力系

（一）课程内容

1. 力的平移定理。

2. 平面任意力系向一点的简化。

3. 平面任意力系简化结果的讨论。
4. 平面任意力系的平衡方程及其应用。

5. 平面平行力系的平衡方程及其应用。

6. 求解简单物体系统的平衡问题。
（二）学习要求

通过本章的学习，要求了解力的平移定理，了解平面任意力系的简化结果，了解静定与超静定的概念；能够熟练地应用平面任意力系与平面平行力系的平衡方程求解相应的平衡问题。本章重点是平面任意力系与平面平行力系的平衡方程及其应用。本章难点是求解物体系统的平衡问题。
（三）考核知识点和考核要求

领会：平面任意力系的简化结果；静定与超静定概念。

掌握：平面任意力系的平衡方程；平面平行力系的平衡方程。

重点掌握：求解单个物体和简单物体系统的平衡问题。

第五章　 材料力学的基本概念

（一）课程内容

1. 材料力学的主要任务：强度、刚度、稳定性。

2. 变形固体的概念及其基本假设：变形固体、弹性变形与塑性变形；连续性、均匀性与各向同性假设；小变形假设。

3. 杆件及其基本变形：杆件的概念、杆件的几何要素、杆件的四种基本变形。
（二）学习要求

通过本章的学习，要求了解材料力学的主要任务，材料力学的基本假设，杆件及其四种基本变形。
（三）考核知识点和考核要求

领会：强度、刚度的概念，变形固体的基本假设，弹性变形与塑性变形，杆件的四种基本变形形式。
第六章　 轴向拉伸和压缩

（一）课程内容

1. 轴向拉伸和压缩的概念：轴向拉伸和压缩的受力特点与变形特点。

2. 轴向拉压杆横截面上的内力：内力的概念、截面法、轴力、轴力图。

3. 轴向拉压杆横截面上的应力：应力的概念、正应力与切应力、拉压杆横截面上的应力。
4. 轴向拉压杆的变形：拉压杆的轴向变形、线应变、胡克定律；拉压杆的横向变形、泊松比。

5. 材料在拉伸时的力学性能：低碳钢拉伸时的力学性能、其它塑性材料拉伸时的力学性能、铸铁拉伸时的力学性能。

6. 材料在压缩时的力学性能：低碳钢压缩时的力学性能、铸铁压缩时的力学性能。

7. 轴向拉压杆的强度计算：强度失效、极限应力、许用应力与安全因数；拉压杆的强度条件；拉压杆三种类型的强度计算。
（二）学习要求

通过本章的学习，要求了解轴向拉压的受力特点和变形特点；理解内力、应力概念；会用截面法计算轴向拉压杆横截面上的轴力，会绘制轴力图；会计算轴向拉压杆横截面上的应力；能够熟练地解决轴向拉压杆的三类强度计算问题。本章重点是计算轴力与绘制轴力图；拉压杆的强度计算。本章难点是内力和应力的概念。
（三）考核知识点和考核要求

领会：轴向拉伸和压缩的概念；内力的概念；应力的概念；应变的概念；比例极限
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；塑性材料与脆性材料的划分标准及其性能特点；强度失效的两种形式；极限应力概念；许用应力与安全因数概念。
掌握：轴力计算和轴力图的绘制；拉压杆轴向变形的计算。

重点掌握：拉压杆的强度计算。

第七章　 剪切与挤压
（一）课程内容

1. 剪切概念：剪切的受力特点与变形特点、剪切工程实例。

2. 剪切的实用计算：剪切面、剪力、剪切面上切应力的实用计算、剪切强度计算。

3. 挤压的实用计算：挤压面、挤压力、挤压应力的实用计算、挤压强度计算。
（二）学习要求

通过本章的学习，要求理解剪切和挤压概念；会判断剪切面和挤压面；会进行剪切面上切应力和挤压面上挤压应力的实用计算；能够熟练解决工程中简单连接件的强度问题。本章重点是工程中简单连接件的强度计算。本章难点是剪切面和挤压面的判断。
（三）考核知识点和考核要求

领会：剪切概念，挤压概念。
掌握：剪切面和挤压面的判断，剪切面上切应力的实用计算，挤压面上挤压应力的实用计算。

重点掌握：简单连接件的强度计算。

第八章　 扭转

（一）课程内容

1. 扭转概念：扭转的受力特点与变形特点、扭转工程实例。

2. 外力偶矩的计算：外力偶矩与功率、转速之间的换算。

3. 扭转内力：扭矩，扭矩图。
4. 扭转圆轴的强度计算：最大扭转切应力，扭转圆轴的强度条件，扭转圆轴的强度计算。
（二）学习要求

通过本章的学习，要求理解扭转概念；会根据传动轴的功率和转速计算外力偶矩；会用截面法计算扭转圆轴横截面上的扭矩，会绘制扭矩图；会计算最大扭转切应力；能够熟练地解决扭转圆轴的强度问题。本章重点是绘制扭矩图；扭转圆轴的强度计算。本章难点是扭转圆轴的强度计算。
（三）考核知识点和考核要求

领会：扭转概念，扭矩概念。
掌握：外力偶矩的计算，扭矩图的绘制，扭转圆轴的强度计算。

重点掌握：扭转圆轴的强度计算。

第二篇　 机械设计

第九章　 机械设计概论

（一）课程内容

1. 机械零件应满足的要求。
2. 机械零件设计的一般步骤。

3. 零件的主要失效形式。
4. 零件计算准则的概念。

（二）学习要求

通过本章的学习，要求了解机械零件应满足的要求；了解机械零件设计的一般步骤；熟悉零件的主要失效形式；熟悉零件计算准则的概念。本章重点是零件的主要失效形式。本章难点零件计算准则。

（三）考核知识点和考核要求

领会：机械零件应满足的要求；机械零件设计的一般步骤；零件计算准则的概念。

掌握：零件的主要失效形式。

第十章　 带传动

（一）课程内容

1. 带传动的工作原理、类型和应用
2. 带传动受力分析

3. 带传动的应力分析

4. 带传动的弹性滑动、打滑的基本概念。
5. 带传动的张紧装置。
（二）学习要求

通过本章的学习，要求了解带传动的工作原理、类型和应用；掌握带传动的主要受力情况；掌握带传动的弹性滑动和打滑的基本概念；掌握带传动的主要张紧方法。本章重点是带传动的受力情况分析、弹性滑动和打滑的基本概念、带传动张紧方法。本章难点带传动的受力分析和弹性滑动的概念。
（三）考核知识点和考核要求

领会：带传动的工作原理、类型。

掌握：带传动的弹性滑动和打滑的基本概念；带传动的主要张紧方法。

重点掌握：带传动的受力情况分析。

第十一章　 齿轮传动

（一）课程内容

1. 齿轮机构的特点和类型

2. 齿廓啮合基本定律。

3. 渐开线的形成、性质。

4. 渐开线齿廓满足齿廓啮合基本定律。

5. 齿轮各部分名称、符号及标准直齿圆柱齿轮几何尺寸计算。

6. 渐开线直齿圆柱齿轮机构的啮合过程及正确啮合条件。

7. 渐开线齿廓切削加工原理：仿形法、范成法。

8. 渐开线齿廓的根切现象和不发生根切的最小齿数。

9. 斜齿圆柱齿轮机构齿廓曲面的形成、传动特点。

10. 齿轮传动的失效形式及计算准则。

11. 齿轮的材料、齿轮传动的精度、齿轮传动的设计参数和许用应力。

12. 齿轮传动的计算载荷。

13. 标准直齿圆柱齿轮传动的受力分析和强度计算。

14. 标准斜齿圆柱齿轮传动的受力分析和强度计算。

（二）学习要求

通过本章的学习，要求了解齿轮机构的主要类型及特点；理解齿廓啮合基本定律；理解渐开线的形成、性质；理解渐开线齿廓满足齿廓啮合基本定律；熟练掌握齿轮各部分名称、符号及标准直齿圆柱齿轮几何尺寸计算；了解渐开线齿廓切削加工原理：仿形法、范成法；理解渐开线齿廓的根切现象和不发生根切的最小齿数；能够熟练掌握地齿轮传动的失效形式及计算准则；熟练掌握标准直齿圆柱齿轮传动的受力分析和强度计算；了解斜齿圆柱齿轮机构齿廓曲面的形成、传动特点；了解标准斜齿圆柱齿轮传动的受力分析和强度计算。本章重点是标准直齿圆柱齿轮几何尺寸计算；标准直齿圆柱齿轮传动的受力分析和强度计算。本章难点是标准斜齿圆柱齿轮传动的受力分析和强度计算。
（三）考核知识点和考核要求

领会：理解齿廓啮合基本定律；渐开线的形成、性质；渐开线齿廓切削加工原理；渐开线齿廓的根切现象和不发生根切的最小齿数；斜齿圆柱齿轮机构齿廓曲面的形成、传动特点。

掌握：掌握齿轮各部分名称、符号；齿轮传动的失效形式及计算准则。

重点掌握：标准直齿圆柱齿轮几何尺寸计算；标准直齿圆柱齿轮传动的受力分析和强度计算。

第十二章　 螺纹连接与螺旋传动

（一）课程内容

1. 螺纹的类型及其特点。

2. 螺纹基本参数。

3. 螺旋副的受力分析、效率和自锁。

4. 螺纹连接的基本类型及其特点。
5. 螺栓连接的防松和预紧。
6. 螺纹连接的强度计算。

7. 螺栓的材料和许用应力。

8. 提高螺栓连接强度的措施。

（二）学习要求

通过本章的学习，要求了解螺纹的类型及特点；理解螺纹的基本参数；理解螺旋副的受力分析、效率和自锁；掌握螺纹连接的基本类型及特点；理解螺栓连接的防松和预紧；掌握松螺栓连接强度计算；掌握受横向载荷紧螺栓连接强度计算；了解提高螺栓连接强度的措施；了解螺旋传动。本章重点是螺纹连接的基本类型及其特点。本章难点是受横向载荷紧螺栓连接强度计算。
（三）考核知识点和考核要求

领会：螺纹的类型及其特点；螺纹的基本参数。

掌握：螺纹连接的基本类型及其特点；螺旋副的受力分析。

重点掌握：螺栓连接强度计算。

第十三章　 轴及轴毂连接

（一）课程内容

1. 轴的分类、特点和应用。

2. 轴的材料及选择。

3. 轴的结构设计。

4. 轴的强度计算。

5. 连接的类型。

6. 键连接和销连接。

（二）学习要求

通过本章的学习，要求了解连接的类型；了解键连接的类型及各类型特点；了解轴的分类和特点；了解轴的常用材料及选择；掌握阶梯轴的结构设计及强度计算。
（三）考核知识点和考核要求

领会：键连接的类型及特点。

掌握：轴按受力情况的分类；轴的结构设计。

重点掌握：轴的强度计算。
第十四章　 滚动轴承

（一）课程内容

1. 滚动轴承的主要类型和特点，滚动轴承的代号

2. 滚动轴承类型的选择

3. 滚动轴承的失效形式及选择计算

4. 滚动轴承的润滑和密封

5. 滚动轴承的组合结构设计

（二）学习要求

通过本章的学习，要求了解主要类型和特点；掌握滚动轴承的代号含义；了解滚动轴承的主要失效形式；理解滚动轴承基本额定寿命的概念，会计算滚动轴承的寿命；了解滚动轴承的润滑和密封；了解滚动轴承的组合结构设计。本章重点是轴承的类型和特点；滚动轴承基本额定寿命的概念；滚动轴承的寿命计算。本章难点是滚动轴承的组合结构设计：固定、润滑、密封、装拆、调整等。
（三）考核知识点和考核要求

领会：公称接触角的含义；滚动轴承基本额定寿命的概念。
掌握：滚动轴承的寿命计算。

重点掌握：滚动轴承的代号含义。
三、有关说明和实施要求

（一）关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

在大纲的考核要求中，提出了“领会”、“掌握”、“重点掌握”等三个能力层次的要求，它们的含义是：

1、领会：要求应考者能够记忆规定的有关知识点的主要内容，理解规定的有关知识点的内涵与外延，熟悉其内容要点和它们之间的区别与联系，并能根据考核的不同要求，作出正确的解释、说明和阐述。

2、掌握：要求应考者掌握有关的知识点，正确理解和记忆相关内容的原理、方法步骤等。

3、重点掌握：要求应考者必须掌握的课程中的核心内容和重要知识点。

（二）自学教材及其说明
本课程的推荐教材为：《工程力学及机械设计基础（第2版）》，王世刚、郭润兰主编，国防工业出版社，2014年。
本课程的推荐参考书为：《机械基础（第2版）》，陈秀宁主编，浙江大学出版社，2009.
由于本课程内容对教材内容进行了适当删减，因此本大纲的章节编号与教材的章节编号不完全一致，请读者注意。
（三）自学方法的指导

本课程作为一门重要的专业基础课程，综合性强、内容多、难度大，应考者在自学过程中应该注意以下几点：

1、学习前，应仔细阅读课程大纲的第一部分，了解课程的性质、地位和任务，熟悉课程的基本要求以及本课程与有关课程的联系，使以后的学习紧紧围绕课程的基本要求。

2、在阅读某一章教材内容前，应先认真阅读大纲中该章的考核知识点、自学要求和考核要求，注意对各知识点的能力层次要求，以便在阅读教材时做到心中有数。

3、阅读教材时，应根据大纲要求，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每个知识点。对基本概念必须深刻理解，基本原理必须牢固掌握，在阅读中遇到个别细节问题不清楚，在不影响继续学习的前提下，可暂时搁置。

4、学完教材的每一章节内容后，应认真完成教材中的习题和思考题，这一过程可有效地帮助自学者理解、消化和巩固所学的知识，增加分析问题、解决问题的能力。

（四）对社会助学的要求

1、应熟知考试大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点。

2、应掌握各知识点要求达到的层次，并深刻理解各知识点的考核要求。

3、对应考者进行辅导时，应以指定的教材为基础，以考试大纲为依据，不要随意增删内容，以免与考试大纲脱节。

4、辅导时应对应考者进行学习方法的指导，提倡应考者“认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动提出问题，依靠自己学懂”的学习方法。

5、辅导时要注意基础、突出重点，要帮助应考者对课程内容建立一个整体的概念，对应考者提出的问题，应以启发引导为主。

6、注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导应考者逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题、分析问题、作出判断和解决问题。

7、要使应考者了解试题难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中都存在着不同难度的试题。

（五）关于命题和考试的若干规定
1、本大纲各章所提到的考核要求中，各条细目都是考试的内容，试题覆盖到章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2、试卷对不同能力层次要求的试题所占的比例大致是：“领会”20%，“掌握”40%，“熟练掌握”为40%。

3、试题难易程度要合理，可分为三档：易、中、难，这三档在各份试卷中所占的比例约为3：5：2。

4、本课程考试试卷可能采用的题型有：判断改错题、填空题、单项选择题、作图题、简答题、计算题、综合题等类型（参见附录 题型举例）。

5、考试方式为闭卷笔试，考试时间为150分钟。评分采用百分制，60分为及格。

附录  题型举例

一、单项选择题

如：力偶对刚体的作用效应取决于（   ）

    A. 力的大小        B. 力的方向        C. 力偶臂        D. 力偶矩
二、填空题

如：为了保证构件正常工作，构件应具备足够的         、刚度和稳定性。
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三、作图题
如：图示匀质杆
[image: image5.wmf]OA

重为
[image: image6.wmf]P

，长为
[image: image7.wmf]l

，放在宽度为
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（
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）的光滑槽内。试作出杆
[image: image10.wmf]AO

的受力图。
四、计算题
[image: image18.wmf]F

如：如图，一螺栓刚好穿过圆孔，搁置在刚性平台上，螺杆受到
[image: image11.wmf]80kN
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的轴向拉力的作用，已知螺栓材料的许用应力
[image: image12.wmf]80MPa
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。试确定螺杆的直径
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、螺帽的直径
[image: image16.wmf]D

和厚度
[image: image17.wmf]h
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