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一、课程简介

机械原理是一门学习与机械系统运动方案设计相关的基础知识的课程，是机械类各专业必修

的一门重要的技术基础课。本课程主要研究内容是有关机械的一些最基本的原理及常用机构的分

析与综合方法。其中主要包括：机构结构分析的基本知识；机构的运动分析方法；机器动力学的

基本知识；常用机构——齿轮机构、凸轮机构、连杆机构等的分析与设计。 

二、学习目标

通过本课程的教学，使学生具备下列能力：

1、对一般由平面机构所组成的机械系统能绘出其机构运动简图，计算其自由度，并判定其具

有确定运动的条件，以及分析机构的结构组成，为完成机械运动方案设计奠定重要基础；

2、具有用瞬心法对高、低副机构进行速度分析，和用图解法对二级机构进行运动分析的基本

技能；具有按已知动力学条件分析和设计机械的某些基本知识；

3、了解各种常用机构的性能、特点及适用场合，掌握其相关基本参数定义和运动特性分析方

面的知识；具有按已知的几何条件和运动条件对几种常用平面机构进行运动分析的能力，能识别
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机械运动方案设计中的关键问题和参数； 

4、结合工程实习和社会实践经历，根据产品使用条件和相关需求，能对设计目标进行分析、

评价，从而确定出符合实际需求的设计方案； 

5、结合工程和社会实践认知，将机械运动方案设计相关的基础知识和方法，与机械设计制造

及其自动化领域相关的社会、健康、安全、法律以及文化等方面的基础知识结合。 

 

三、学习目标与毕业要求的对应关系 

 

四、教学基本内容 

学习目标 教学内容 教学方法 考核方式 

学习目标 1 
第一章 绪论 

第二章 平面机构的结构分析 

多媒体讲授 

小组作业 

期末考试 

课堂测验 

毕业要求 毕业要求指标点 学习目标 

（1）能够将数学、自然科学、机械工程

基础知识和专业知识用于解决机械工程

领域设计、制造、运行等方面的复杂工程

问题。 

1.2 具有解决机械工程领域设计、制

造、运行等过程中的复杂工程问题

所需的工程基础知识和专业知识；  

学习目标 1 

1.3 能够运用数学、自然科学、工程

基础和专业知识解决机械工程领域

的复杂工程问题。 

学习目标 2 

（2）能够应用数学、自然科学和机械工

程科学的基本原理，通过信息检索、文献

研究，对机械工程领域设计、制造、运行

等方面的复杂工程问题进行识别、表达、

分析、评价，并获得有效结论。 

2.1 能够应用数学、自然科学和机械

工程科学的基本原理，识别机械工

程领域设计、制造、运行中的关键

问题与参数； 

学习目标 3 

（3）能够设计满足特定需求的机械产品

功能原理方案、零部件及机械系统，或针

对机械工程领域设计、制造、运行等方面

的复杂工程问题，拟定相应的设计、制造、

运行方案，并能够综合考虑社会、健康、

安全、法律、文化以及环境因素，体现创

新意识。 

3.1 具有工程实习和社会实践经历，

针对机械工程领域设计、制造、运

行中的复杂工程问题，能够根据需

求确定设计/开发目标； 

学习目标 4 

3.2 具备与机械设计制造及其自动化

领域相关的社会、健康、安全、法

律、文化以及环境等方面的基础知

识，针对机械工程领域设计、制造、

运行中的复杂工程问题所提出的解

决方案中，能够考虑上述因素； 

学习目标 5 
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PPT 分享讨论 课后作业 

小组作业 

课堂表现 

学习目标 2 
第三章 平面机构的运动分析 

第七章 机械的运转及其速度波动的调节 

多媒体讲授 

课堂练习 

小组作业 

PPT 分享讨论 

期末考试 

课堂测验 

课后作业 

小组作业 

课堂表现 

学习目标 3 

第一章 绪论 

第八章 连杆机构及其设计 

第九章 凸轮机构及其设计 

第十章 齿轮机构及其设计 

第十一章 齿轮系及其设计 

多媒体讲授 

课堂练习 

小组作业 

PPT 分享讨论 

期末考试 

课堂测验 

课后作业 

小组作业 

课堂表现 

学习目标 4 

第七章 机械的运转及其速度波动的调节 

第八章 连杆机构及其设计 

第九章 凸轮机构及其设计 

第十章 齿轮机构及其设计 

第十一章 齿轮系及其设计 

多媒体讲授 

课堂练习 

小组作业 

PPT 分享讨论 

期末考试 

课堂测验 

课后作业 

小组作业 

课堂表现 

学习目标 5 

第一章 绪论 

第八章 连杆机构及其设计 

第九章 凸轮机构及其设计 

第十章 齿轮机构及其设计 

第十一章 齿轮系及其设计 

多媒体讲授 

课堂练习 

小组作业 

PPT 分享讨论 

期末考试 

课堂测验 

课后作业 

小组作业 

课堂表现 

 

第一章 绪论 

本课程研究的对象及内容。学习本课程的目的。如何进行本课程的学习。 

要求学生：初步理解本课程学习的核心对象机构的概念及围绕该对象要学习的内容，本课程

知识对应解决机械设计制造环节中的问题，以及在本专业课程学习中的地位和意义。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 1、3，支撑毕业要求指标点 1.2、2.1。 

第二章 平面机构的结构分析 

机构结构分析的内容及目的。机构的组成。机构具有确定运动的条件。平面机构自由度的计

算，计算机构自由度应注意的事项。基本杆组及机构的组成。 

要求学生： 

1、 联系实际所见的各种机械装置理解机构描述的内容； 
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2、 理解机构组成要素构件和运动副的定义，类别，并正确区分机器和机构，构件和零件概

念； 

3、 掌握国家标准GB/T4460-1984中的平面机构的规定符号，能够正确识别机构运动简图； 

4、 练习将实际所见的机械装置中的传动部分绘制成机构运动简图； 

5、 掌握机构确定运动的条件，以及该条件在机械设计过程中所起的作用； 

6、 应当结合力学中自由度概念，理解构件自由度和机构自由度概念； 

7、 理解平面机构自由度计算公式各参数意义，掌握运用公式计算平面机构自由度的方法； 

8、 掌握局部自由度、虚约束、复合铰链等影响平面机构自由度计算的概念，能从简图中正

确识别出这些情况，并正确计算平面机构自由度； 

9、 理解基本杆组概念；识别常见的不同级别基本杆组，并能按基本杆组分析平面机构的组

成。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 1，支撑毕业要求指标点 1.2。 

第三章 平面机构的运动分析 

机构运动分析的目的和方法。速度瞬心及其在平面机构速度分析中的应用。用矢量方程图解

法作机构的速度分析和加速度分析。 

要求学生： 

1、 理解机构运动分析的内容以及在机械设计过程中的作用； 

2、 了解机构运动分析的不同方法，这些方法的特点和应用场合； 

3、 理解速度瞬心的概念，包括相对瞬心和绝对瞬心； 

4、 能够分析并标出一个平面机构中所有的瞬心位置； 

5、 能够运用速度瞬心法作机构的速度分析； 

6、 根据理论力学中的运动合成原理理解同一构件上两点间以及两构件重合点间的速度和加

速度矢量方程； 

7、 掌握矢量方程图解法的求解步骤，能够运用该方法对平面机构进行速度和加速度分析； 

8、 能够结合速度瞬心法和矢量方程图解法，以及速度影像和加速度影像简化运动分析过程。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 2，支撑毕业要求指标点 1.3。 

第七章 机械的运转及其速度波动的调节 

等效动力学模型。机械周期性速度波动调节。 

要求学生： 

1、 了解机械运转的三个阶段，以及各阶段驱动力和阻力所作功与机械动能的关系； 

2、 了解机械运动方程的一般表达式所表述的内容和建立原理； 

3、 掌握机械系统等效动力学模型的两个等效原则和计算方法；能够将一个单自由度机构进

行等效，并计算等效构件参数； 
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4、 理解周期性速度波动的概念，能分析周期性速度波动产生的原因； 

5、 周期性速度波动的调节目标，调节方法：掌握飞轮设计计算方法； 

6、 了解非周期性速度波动机器调节方法。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 2、5，支撑毕业要求指标点 1.3、3.2。 

第八章 连杆机构及其设计 

平面连杆机构的应用及其设计的基本问题。平面四杆机构的基本形式及其演化。平面四杆机

构的一些基本知识：曲柄存在的条件，行程速比系数，传动角和死点。平面四杆机构设计。 

要求学生： 

1、 理解连杆机构包括的范围，特点和应用场合； 

2、 掌握平面四杆机构的基本类型和演化类型，能够识别和绘制这些机构的机构运动简图； 

3、 结合教材上的图例，并联系实际分析生活中所见的机械中存在的平面四杆机构，加深对

平面四杆机构应用的理解； 

4、 理解曲柄和摇杆的概念以及对机械设计的意义，能够判断铰链四杆机构什么情况下存在

曲柄，并进一步掌握判断铰链四杆机构的基本类型的方法； 

5、 理解急回运动概念，以及急回运动对机械的影响；掌握急回运动分析的方法，行程速比

系数定义和计算，能够对平面四杆机构是否存在急回运动进行分析； 

6、 掌握压力角和传动角的概念，能够分析平面机构中的压力角和传动角； 

7、 掌握分析平面四杆机构最小传动角的方法，以及理解机构设计中压力角和传动角的校核

条件； 

8、 掌握死点概念，死点位置与压力角的关系，能够分析平面四杆机构是否存在死点；并结

合实际所见的机械理解传动中如何避开死点，以及利用死点的例子； 

9、 了解连杆机构设计的基本问题，设计方法，重点掌握作图法设计平面四杆机构：按连杆

的预定位置设计四杆机构；按两连架杆预定对应角位移设计四杆机构；按给定的急回要求设计四

杆机构。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 3、4、5，支撑毕业要求指标点 2.1、3.1、3.2。 

第九章 凸轮机构及其设计 

凸轮机构的应用和分类。推杆的运动规律。用作图法设计凸轮的轮廓曲线，包括对心、偏置

直动推杆盘行凸轮机构。凸轮机构基本尺寸的确定。 

要求学生： 

1、 了解凸轮机构相对于连杆机构的特点，分类，应用场合； 

2、 掌握凸轮机构运动规律的描述方法，以及相关的基本概念； 

3、 掌握常用的凸轮运动规律各自的运动特性，运动规律的选择原则； 

4、 能够分析运动过程中存在的刚性冲击和柔性冲击，理解其对机械的影响； 
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5、 理解凸轮廓线设计原理； 

6、 掌握对心/偏置直动推杆盘行凸轮机构的作图设计原理和方法； 

7、 掌握凸轮机构压力角的分析方法，基圆半径对压力角的影响； 

8、 滚子推杆滚子半径和平底推杆平底尺寸的确定原则和方法，运动失真现象原因分析和解

决办法。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 3、4、5，支撑毕业要求指标点 2.1、3.1、3.2。 

第十章 齿轮机构及其设计 

齿轮机构的应用及分类。齿轮的齿廓曲线。渐开线的形成及其特性。渐开线齿廓的啮合传动。

渐开线标准齿轮各部分名称、尺寸。渐开线直齿圆柱齿轮啮合传动。渐开线齿轮传动的重合度。

渐开线齿廓的根切和渐开线标准齿轮不发生根切的最小齿数。变位齿轮传动。斜齿圆柱齿轮传动。

圆锥齿轮传动。蜗轮蜗杆传动。 

要求学生： 

1、 了解齿轮机构的特定，类型和应用场合； 

2、 掌握齿廓啮合基本定律和共轭齿廓的概念，了解齿廓曲线选取原则，建立渐开线齿廓作

为齿轮标准齿廓曲线的概念； 

3、 结合渐开线形成原理图掌握渐开线形成过程和几何特性；了解渐开线方程和渐开线函数； 

4、 能够根据渐开线几何特性分析渐开线齿廓啮合传动的特点：定传动比；可分性；正压力

方向不变性；并理解这些特点对齿轮设计，制造，安装过程的影响； 

5、 正确理解渐开线标准直齿圆柱齿轮各部分名称，符号，熟练掌握基本参数并能根据基本

参数计算几何尺寸；掌握国家标准GB/T 1357-2008中对模式的定义，了解参数的选取原则；特别需

要注意齿条和内齿轮几何尺寸计算与外齿轮的差异； 

6、 理解一对渐开线齿轮啮合的过程，掌握正确啮合的条件； 

7、 掌握一对渐开线齿轮标准中心距计算，若不按照标准中心距安装的差异和存在的问题； 

8、 理解齿轮连续传动条件，掌握重合度定义和重合度的计算； 

9、 了解齿廓切制的基本原理和方法；理解根切现象对齿轮的影响，根切发生的原因分析，

并由此计算不发生根切的最小齿数； 

10、 理解为什么引入变位齿轮，变位齿轮如何获得；变位齿轮相对于标准齿轮几何尺寸

的变化； 

11、 掌握变位齿轮传动类型和特点，各种变位齿轮传动的应用场合； 

12、 斜齿轮的学习应当对比直齿轮，从齿廓形成，啮合特点，正确啮合条件，参数计算，

重合度等方面理解掌握其差异； 

13、 了解直齿圆锥齿轮的特点和应用场合，基本参数定义； 

14、 了解蜗轮蜗杆传动特点和应用场合；掌握蜗轮蜗杆传动的正确啮合条件； 

15、 掌握蜗轮蜗杆主要参数和几何尺寸的计算；特别注意对比与直齿圆柱齿轮的差别； 
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16、 最终建立齿轮机构设计计算的整体概念。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 3、4、5，支撑毕业要求指标点 2.1、3.1、3.2。 

第十一章 齿轮系及其设计 

轮系及其分类。定轴轮系传动比计算。周转轮系传动比计算。复合轮系传动比计算。 

要求学生： 

1、 从齿轮系结构的角度能够正确区分定轴轮系和周转轮系，特别是周转轮系的组成部分； 

2、 分别掌握定轴轮系，周转轮系的传动比计算方法，转向关系的分析方法； 

3、 对复合轮系能够正确划分定轴和周转部分，分别列出计算公式并联立求解； 

4、 了解轮系的功用，为齿轮系在机械中的应用建立初步知识。 

毕业要求对应关系： 

本章学习内容对应学习目标 3、4、5，支撑毕业要求指标点 2.1、3.1、3.2。 

 

五、建议教学进度 

章节名称 学时数 

第一章 绪 论 1 

第二章 平面机构的结构分析 8 

第三章 平面机构的运动分析 7 

第七章 机械的运转及其速度波动的调节 3 

第八章 连杆机构及其设计 5 

第九章 凸轮机构及其设计 4 

第十章 齿轮机构及其设计 10 

第十一章 齿轮系及其设计 6 

习题讨论课 4 

备注：课内外时间约为 1:1.0~1.5 

 

六、教学策略与方法 

1、阐述基本原理，理论联系实际，培养学生对实际机械的分析能力和初步的机械运动分析设

计能力； 

2、采用多媒体课件和传统教学相结合进行教学； 

3、通过案例分析，小组作业，强调将所学机构与实际机械装置的对应和分析计算； 

4、通过课后作业加深对基本计算方法的掌握。 

5、通过课堂测验加深对基本概念的理解掌握。 
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七、考核方式 

期末闭卷笔试，课后作业，小组作业，课堂测验，考勤。 

1.平时课后作业按课后思考练习题布置，交纸质作业，次数不低于 5 次 

2.小组作业题目 

 画出三个实际生产生活中常见的机械装置对应的机构运动简图，并计算自由度 

 平面机构的运动分析方法与实例 

 齿轮和齿轮系应用及传动比计算 

分组完成并需做成 PPT，安排部分小组展示分享和讨论 

3.小组作业及平时作业讨论由助教主持，老师参与讨论 

4.考勤由助教完成，可采用不同方式进行 

5.课堂测验随堂进行，主要针对每章的基本概念和方法的理解和应用，次数不少于 5 次 

 

八、成绩评定方法 

1．总成绩 

期末考试成绩 50%，过程考核成绩 50%。其中过程考核成绩包括：课后作业、小组作业、课

堂测验、考勤。 

总成绩=期末考试卷面成绩*50% +过程考核成绩*50% 

过程考核成绩=考课后作业*30%+小组作业*20%+课堂测验*30%+考勤*20% 

 

2．各环节学习目标的考核占比 

考核环节 学习目标 1 学习目标 2 学习目标 3 学习目标 4 学习目标 5 

课后作业第 2 章占比% 100     

课后作业第 3 章占比%  100    

课后作业第 7 章占比%  80   20 

课后作业第 8 章占比%   40 40 20 

课后作业第 9 章占比%   40 40 20 

课后作业第 10 章占比%   40 40 20 

课后作业第 11 章占比%   40 40 20 

小组作业第 1 次占比% 100     

小组作业第 2 次占比%  100    

小组作业第 3 次占比%   40 40 20 

课堂测验第 2 章占比% 100     

课堂测验第 3 章占比%  100    

课堂测验第 7 章占比%  80   20 
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课堂测验第 8 章占比%   40 40 20 

课堂测验第 9 章占比%   40 40 20 

课堂测验第 10 章占比%   40 40 20 

课堂测验第 11 章占比%   40 40 20 

期末考试 占比% 15 25 25 25 10 

考勤 占比% 20 20 20 20 20 

 

3．学习目标达成度计算方法 

学习目标达成度=期末考试平均成绩*0.5+过程考核平均成绩*0.5 

 

九、评分标准 

学习目标 

评分标准 

90-100 75-89 60-74 0-59 

优 良 中/及格 不及格 

1. 对一般由平面

机构所组成的机

械系统能绘出其

机构运动简图，

计算其自由度，

并判定其具有确

定运动的条件，

以及分析机构的

结构组成，为完

成机械运动方案

设计奠定重要基

础； 

对一般由平面机构

所组成的复杂机械

系统能完全准确绘

出其机构运动简

图，能应用不同的

处理方法正确计算

其自由度，并判定

其具有确定运动的

条件，以及分析机

构的结构组成 

对一般由平面机

构所组成的简单

机械系统能正确

绘出其机构运动

简图，能应用一种

基本方法正确计

算其自由度，并判

定其具有确定运

动的条件，以及分

析机构的结构组

成 

对一般由平面机构

所组成的简单机械

系统能绘出其机构

运动简图，主要结

构基本正确，计算

其自由度过程的主

要参数识别基本正

确，能判定其具有

确定运动的条件，

以及分析机构的结

构组成基本正确 

对一般由平面机构

所组成的机械系统

不能绘出其机构运

动简图，或者绘制

出的机构运动简图

存在明显错误，无

法正确计算其自由

度，并判定其具有

确定运动的条件，

分析机构的结构组

成错误 

2. 具有用瞬心法

对高、低副机构

进行速度分析，

和用图解法对二

级机构进行运动

分 析 的 基 本 技

能；具有按已知

动力学条件分析

和设计机械的某

能熟练应用瞬心法

对高、低副机构进

行速度分析，和用

图解法对二级机构

进行运动分析，过

程步骤和结果准

确；熟练掌握按已

知动力学条件分析

和设计机械的某些

能应用瞬心法对

高、低副机构进行

速度分析，和用图

解法对二级机构

进行运动分析，过

程步骤和结果基

本正确；理解掌握

按已知动力学条

件分析和设计机

应用瞬心法对高、

低副机构进行速度

分析，和用图解法

对二级机构进行运

动分析主要过程步

骤基本正确；基本

掌握按已知动力学

条件分析和设计机

械的某些基本知

应用瞬心法对高、低

副机构进行速度分

析，和用图解法对二

级机构进行运动分

析思路不清晰或者

关键步骤错误；理解

掌握按已知动力学

条件分析和设计机

械的某些基本知识
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些基本知识； 基本知识并能灵活

运用； 

械的某些基本知

识，对于一般典型

问题能正确分析； 

识，分析典型问题

的步骤思路基本正

确 

不够，无法正确分析

相关问题； 

3. 了解各种常用

机构的性能、特

点及适用场合，

掌握其相关基本

参数定义和运动

特性分析方面的

知识；具有按已

知的几何条件和

运动条件对几种

常用平面机构进

行运动分析的能

力，能识别机械

运动方案设计中

的关键问题和参

数； 

熟练掌握常用机

构的性能、特点及

适用场合，掌握其

相关基本参数定

义和运动特性分

析方面的知识，并

能举一反三针对

不同具体机构进

行分析，能完全正

确按已知的几何

条件和运动条件

对几种常用平面

机构进行运动分

析，能完全正确识

别机械运动方案

设计中的关键问

题和参数； 

掌握常用机构的

性能、特点及适用

场合，掌握其相关

基本参数定义和

运动特性分析方

面的知识，并能针

对常见的典型具

体机构进行分析，

能正确按已知的

几何条件和运动

条件对几种常用

平面机构进行运

动分析，能正确识

别机械运动方案

设计中的关键问

题和参数； 

基本掌握常用机构

的性能、特点及适

用场合，基本掌握

其相关基本参数定

义和运动特性分析

方面的知识，并能

针对常见的典型具

体机构进行分析，

分析主要步骤和思

路基本正确，能掌

握按已知的几何条

件和运动条件对几

种常用平面机构进

行运动分析的主要

步骤和思路，能识

别机械运动方案设

计中的关键问题和

参数； 

对常用机构的性能、

特点及适用场合，其

相关基本参数定义

和运动特性分析方

面的知识比较模糊，

无法按已知的几何

条件和运动条件对

几种常用平面机构

进行运动分析，不能

正确识别机械运动

方案设计中的关键

问题和参数； 

4. 结合工程实习

和 社 会 实 践 经

历，根据产品使

用条件和相关需

求，能对设计目

标进行分析、评

价，从而确定出

符合实际需求的

设计方案 

根据产品使用条

件和相关需求，

能对设计目标进

行准确分析、评

价，从而正确确

定出符合实际需

求的设计方案，

能应用不同方法

完成设计，设计

过程和结果完全

正确 

根据产品使用条

件和相关需求，能

对设计目标进行

分析、评价，从而

正确确定出符合

实际需求的设计

方案，能根据所学

某种方法完成设

计，设计过程和结

果基本正确 

根据产品使用条件

和相关需求，能对

设计目标进行分

析、评价，从而确

定出符合实际需求

的设计方案，能根

据所学某种方法完

成设计，设计主要

步骤基本正确 

根据产品使用条件

和相关需求，不能对

设计目标进行分析、

评价，从而确定出符

合实际需求的设计

方案，对所学方法不

能完全掌握和应用，

无法正确完成设计，

设计方法错误，思路

不清 

5．结合工程和社

会实践认知，将

机械运动方案设

能结合工程和社

会实践认知，将

机械运动方案设

能结合工程和社

会实践认知，将机

械运动方案设计

基本能做到结合工

程和社会实践认

知，将机械运动方

不能结合工程和社

会实践认知，将机械

运动方案设计相关
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计相关的基础知

识和方法，与机

械设计制造及其

自动化领域相关

的社会、健康、

安全、法律以及

文化等方面的基

础知识结合 

计相关的基础知

识和方法，充分

与机械设计制造

及其自动化领域

相关的社会、健

康、安全、法律

以及文化等方面

的基础知识充分

结合，考虑问题

非常全面 

相关的基础知识

和方法，与机械设

计制造及其自动

化领域相关的社

会、健康、安全、

法律以及文化等

方面的基础知识

结合，考虑到主要

问题 

案设计相关的基础

知识和方法，与机

械设计制造及其自

动化领域相关的社

会、健康、安全、

法律以及文化等方

面的基础知识结

合，有这方面的意

识。 

的基础知识和方法，

与机械设计制造及

其自动化领域相关

的社会、健康、安全、

法律以及文化等方

面的基础知识相结

合，缺乏这方面的知

识和意识。 

 

 

十、教学参考书与其他相关教学资源（如网上教学资源等） 

[1]《机械原理教学指南》. 孙恒主编. 高等教育出版社，1998 

[2]《机械原理教程》. 申永胜主编. 清华大学出版社，2000.7 

[3]《机械原理学习指南》，陈作模等编，高等教育出版社，2001.5 

[4]《机械原理作业集》，葛文杰主编，高等教育出版社，2001.6 

[5] 四川大学机械原理课程中心网站 
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