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《机械设计基础》教学大纲 

课程名称：机械设计基础 课程类别（必修/选修）：必修 

课程英文名称：Mechanical design foundation  

总学时/周学时/学分：48/3/3 其中实验/实践学时：8 

先修课程：高等数学、工程制图、工程力学(理论力学&材料力学) 

后续课程支撑：燃气轮机原理，锅炉原理，金工实习 

授课时间：1-12 周，星期二 1~2 节  星期四 1~2 节 授课地点：7B-311 

授课对象：2020 能源与动力工程 1-2 班 

开课学院：机械工程学院 

任课教师姓名/职称：王帅/ 讲师 

答疑时间、地点与方式：1. 每次上课的课前、课间和课后，采用一对一的问答方式；2. 每次发放作业时，采用统一讲解方式或发放讲解视频到学习平

台；3. 分散随机答疑：通过电话、电子邮件等进行答疑；4. 集中答疑时间：周四 14:45-15:45，12N-206（1-12 周）  

课程考核方式：开卷（）闭卷（√）课程论文（）其它（） 

使用教材：《机械设计基础》，杨可桢、程光蕴、李仲生、钱瑞明主编,高等教育出版社,2020,(第 7 版)。  

教学参考资料：1)《机械原理》,孙恒、陈作模、葛文杰主编,高等教育出版社，2013 年（第 8 版）。  

2)《机械设计》,濮良贵、纪名刚主编,高等教育出版社，2020 年（第 10 版） 

课程简介： 

《机械设计基础》是一门培养学生具有一般机械设计基本知识的学科基础课。本课程主要介绍一般机械中的常用机构和通用零件的工作原理、结构

特点、工作性能、基本的设计理论和计算方法，同时扼要介绍与本课程有关的国家标准和规范，为学生学习专业机械设备课程提供必要的理论基础。机

械设计基础是与实践联系非常紧密的学科，在教学过程中综合运用先修课程中有关的知识与技能，结合各实践环节进行工程技术人员所需的基本训练，

为学生日后从事技术革新创造条件。  



2 

 

课程教学目标及对毕业要求指标点的支撑 

课程教学目标 支撑毕业要求指标点 毕业要求 

目标 1： 

掌握机构学的基本理论、基本知识和基本技能，并能

利用这些知识对复杂工业工程问题进行描述和解释； 

指标点 1.1 ：能将数学、自然科学、工程

基础及专业知识用于工程问题的表述； 

1. 工程知识：能够掌握数学、自然科学、工程基

础和专业知识，并将其应用于解决能源与动力工程

领域的复杂工程问题。 

目标 2： 

掌握组成机器的典型机构（如连杆机构、凸轮机构以

及齿轮机构等常用机构）的工作特性以及运动分析、

机械零部件的工作原理及受力分析，并初步具有能够

依据工程实际，制定传动装置、选择典型机械零部件，

并通过设计过程分析，确定合理的设计参数、结构； 

指标点 2.2：能基于相关科学原理和数学模

型方法，正确表达复杂机械工程问题； 

2.问题分析能力：能够运用数学、自然科学和能源

与动力工程领域所涉及的基本原理和技术方法，进

行能源与动力工程领域中复杂问题的识别、表达、

文献研究及分析，并获得明确结论。 

目标 3： 

能够考虑社会、环境、法律等因素，查阅机械设计手

册等相关文件，设计实现机械电子工程中特定功能要

求的机械传动系统以及系统中的带、齿轮、轴承、键

等关键零部件； 

指标点 3.1：掌握机械领域相关工程设计和

产品开发全周期、全流程的基本设计/开发

方法和技术，了解影响设计目标和技术方

案的各种因素； 

3.设计/开发能力：能够开发、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，对能

源动力领域复杂工程问题进行预测、模拟、求解和

论证，并能够理解 其局限性。 

目标 4： 

初步具备实验数据分析和解释的能力，并具有制图、

计算、测试等基本技能。 

指标点 4.3：能够对实验结果进行分析和解

释，并通过信息综合得到合理有效的结论。 

4.研究能力：能够运用实验设计、数据分析、信息

综合等科学研究方法对能源与动力工程领域的复

杂问题开展研究，并得到有效结论。 
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理论教学进程表 

周次 教学主题 
授课教

师 

学时

数 
教学内容（重点、难点、课程思政融入点） 

教学模式 

（线上/混

合式/线下 

教学方法 作业安排 
支撑课

程目标 

1 

绪论；平面机构组

成；平面机构运动

简图 

王帅 4 

重点：本课程的研究对象和研究内容；平面

机构运动简图的绘制方法；平面机构的基本

组成及分类；机构具有确定相对运动的条

件。 

难点：自由度计算；平面机构运动简图绘制

方法。 

课程思政融入点：课程思政融入点：介绍我

国机械的发展史，从元谋人使用工具到近现

代我国在新装备取得的成就，增强学生民族

文化自信。使学生了解正是在党的强大引领

下，中国制造业从小变大，已经完成了从全

球制造业的“追赶者”到“并跑者”，局部

领域“领先者”的伟大转变。2021 年，中

国制造业已经连续 11 年位居世界第一。 

线下教学 讲授 

课程思政作业：学

生阅读《机械工程

简史》 

 

目标 1 

目标 2 

2 

平面机构的自由

度；平面连杆机构

的基本类型及基

本特性 

王帅 4 

重点：几种常用的平面四杆机构（如曲柄滑

块机构、导杆机构、铰链四杆机构）的特点

和应用；铰链四杆机构具有整转副的条件、

急回特性。 

难点：急回特性分析。 

线下教学 讲授 课后作业 1 
目标 1 

目标 2 
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课程思政融入点：介绍我国学者基于螺旋理

论在自由度计算所做的贡献，在国际机构学

领域所取得的成就和地位，增强学生爱国情

怀。 

3 

平面四杆机构的

基本特性；凸轮机

构； 

王帅 

2 

( 周

二) 

重点：压力角和传动角、死点位置；凸轮机

构的类型及应用；从动件的运动规律； 

难点：压力角、传动角分析；凸轮机构反转

法。 

课程思政融入点：切贝谢夫四足机器人是典

型的平面连杆机构应用的实例，以四足机器

人这一关键词为切入点，将其扩展到波士顿

公司的四足机器狗 Spot。此案例可引导学

生对创新的认识，潜移默化地激发学生探

奥拓新的热情。 

线下教学 讲授 课后作业 2 
目标 1 

目标 2 

4 
凸轮机构；齿轮机

构 
王帅 4 

重点：渐开线标准直齿圆柱齿轮传动的基本

尺寸、正确啮合条件、连续传动条件；斜齿

轮机构及锥齿轮机构的基本参数、传动特点

及应用、正确啮合条件、几何尺寸计算。 

难点：啮合条件的理解。 

线下教学 讲授 课后作业 3 
目标 1 

目标 2 

5 齿轮机构；轮系 王帅 4 

重点：轮系的类型及应用；定轴轮系的传动

比计算和齿轮间相对转向的判断方法。 

难点：传动比计算，方向确定。 

线下教学 讲授 课后作业 4 
目标 1 

目标 2 
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课程思政融入点：讲解“正是由于渐开线齿

轮具有定传动比、受力平稳以及可分性等优

点才使得具有渐开线齿廓的齿轮应用得最

为广泛，最为经典”时，引出话题：“凡事

追寻逻辑，一切自有安排”，从最近上映的

电影《夺冠》说起，此案例可发掘两个思政

元素：“有因必有果，事出皆有因。有因若

无果，此因非真因。”强化学生追求卓越，

追求完美的意识；成功只是一种结果和表

象，背后必定都有功夫和努力在支持，真正

的高手，都在踏踏实实地做事。使学生明白

科研如同人生没有捷径可走。 

6 轮系；螺纹连接 王帅 4 

重点：周转轮系组成、传动比计算；螺纹参

数、螺纹连接基本类型、螺纹连接常用防松

措施。 

难点：防松措施的理解。 

线下教学 讲授 课后作业 5 
目标 1 

目标 2 

7 键连接；带传动 王帅 4 

重点：平键连接工作原理、选择和计算方法；

带传动的类型、带传动的受力分析、带的应

力分析、带传动的弹性滑动和传动比。 

难点：带弹性打滑的原理及应力分析。 

线下教学 讲授 课后作业 6 
目标 1 

目标 2 

9 带传动；链传动 王帅 4 
重点：带传动设计；链条和链轮、链传动运

动分析和受力分析。 
线下教学 讲授 课后作业 7 

目标 1 

目标 2 
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难点：链传动受力分析。 

10 

齿轮传动； 

轴 

王帅 2 

重点：齿轮机构的类型及应用；轮齿的主要

失效形式和计算准则；直齿轮传动的受力分

析；轴的类型、轴系结构设计；轴的扭转强

度计算、弯扭合成强度计算、最小轴径的估

算； 

难点：轴的受力分析。 

线下教学 讲授 课后作业 8 
目标 1 

目标 2 

11 滚动轴承 王帅 2 

重点：滚动轴承基本类型和特点。 

难点：轴强度校核及轴系结构设计。 

课程思政融入点：在讲到“密封”这一工程

问题时，引出深海载人潜水器——蛟龙号，

其有十几万个零部件，组装起来最大的难度

便是“密封性”，此案例可激励学生“传承

工匠精神，做匠心青年”。 

线下教学 讲授 课后作业 9 
目标 1 

目标 3 

12 滑动轴承 王帅 2 

重点：滑动轴承的基本原理、结构形式；液

体动压轴承与静压轴承简介。  

难点：润滑方式。 

课程思政融入点：介绍我国在滑动轴承材料

取得的最新进展，以及本院实验室在空气浮

轴承取得的国内领先成果，引导学生爱校爱

国。 

线下教学 讲授 课后复习 
目标 1 

目标 3 

合计 40      
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实践教学进程表 

周次 实验项目名称 授课教师 学时 教学内容（重点、难点、课程思政融入点） 
项目类型（验

证/综合/设计） 

教学 

方式 

支撑课

程目标 

3 
实验 1：机构运动简图的

测绘和分析 
张文涛 2 

重点：机构运动简图的测绘、机构自由度计算、

运动确定性判断； 

难点：构件的辨别及运动副类型的判断。 

综合性 

实验，1 人一组，

实验预习报告、实

验报告、详细的实

验记录。 

目标 4 

10 实验 2：皮带传动实验 张文涛 2 

重点：了解带传动实验台的组成和工作原理，观

察带传动中的弹性滑动和打滑现象； 

难点：掌握带传动扭矩、转速和转速差的测量方

法，测绘出滑动曲线和效率曲线。 

综合性 

实验，1 人一组，

实验预习报告、实

验报告、详细的实

验记录。 

目标 4 

11 
实验 3：轴系结构设计实

验 
张文涛 2 

重点：轴系结构设计中有关轴系的结构设计、滚

动轴承组合设计； 

开展典型轴系结构设计； 

难点：滚动轴承组合设计。 

设计性 

实验，1 人一组，

实验预习报告、实

验报告、详细的实

验记录。 

目标 4 

12 实验 4：减速器拆装实验 张文涛 2 

重点：轴系部件的布置、定位、固定及结构；齿

轮接触精度和齿侧间隙测量方法； 

难点：减速器附件设计；滚动轴承组合设计方法。 

课程思政融入点：减速器的精密型性，通过拆装

过程引导学生动手操作的“工匠精神”。 

验证性 

实验，1 人一组，

实验预习报告、实

验报告、详细的实

验记录。 

目标 4 
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合计 8     

 

课程考核 

课程目标 支撑毕业要求指标点 
评价依据及成绩比例（%） 权重（%） 

作业 实验 期中考试 期末考试  

目标 1 1.1 0 0 12 25 37 

目标 2 2.2 15 0 8 15 38 

目标 3 3.1 5 0 0 10 15 

目标 4 4.3 0 10 0 0 10 

总计 20 10 20 50 100 

 

备注：1）根据《东莞理工学院考试管理规定》第十二条规定：旷课 3 次（或 6 课时）学生不得参加该课程的期终考核。2）各项考核标准见附件所示。 

 

大纲编写时间：2021 年 8 月 26 日 

系（部）审查意见： 

 

我系已对本课程教学大纲进行了审查，同意执行。 

 

系（部）主任签名：  

日期： 2021 年 8 月 30 日 
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附录：各类考核评分标准表 

作业评分标准 

教学目标要求 
评分标准 

权重（%） 
90-100 80-89 60-79 0-59 

目标 2：掌握组成机器的典型机构（如连

杆机构、凸轮机构以及齿轮机构等常用机

构）的工作特性以及运动分析、机械零部

件的工作原理及受力分析，并初步具有能

够依据工程实际，制定传动装置、选择典

型机械零部件，并通过设计过程分析，确

定合理的设计参数、结构； 

（支撑毕业要求指标点 2.2） 

机构简图绘制、自由度

分析、运动学分析、连

杆机构分析、凸轮机构

分析、齿轮机构计算、

轮系传动比计算均正确

无误，且思路清晰、分

析过程详细、字迹工整 

机构简图绘制、自由

度分析、运动学分析、

连杆机构分析、凸轮

机构分析、齿轮机构

计算、轮系传动比计

算基本正确无误，且

思路清晰、分析过程

详细、字迹较工整 

机构简图绘制、自由

度分析、运动学分析、

连杆机构分析、凸轮

机构分析、齿轮机构

计算、轮系传动比计

算存在 4 处以内小错

误，且思路较清晰、

分析过程比较详细、

字迹较工整 

机构简图绘制、自由度

分析、运动学分析、连

杆机构分析、凸轮机构

分析、齿轮机构计算、

轮系传动比计算存在 5

处以上错误，或没有分

析过程，或字迹潦草 

15 

目标 3：能够考虑社会、环境、法律等因

素，查阅机械设计手册等相关文件，设计

实现机械电子工程中特定功能要求的机械

传动系统以及系统中的带、齿轮、轴承、

键等关键零部件；（支撑毕业要求指标点

3.1） 

利用机构学、运动学、

力学的基本理论和基本

知识，正确无误地对轴

承、轴系进行描述和设

计，思路清晰、分析过

程详细、字迹工整 

利用机构学、运动学、

力学的基本理论和基

本知识，对轴承、轴

系进行描述和设计基

本正确无误，思路清

晰、分析过程详细、

字迹较工整 

利用机构学、运动学、

力学的基本理论和基

本知识，对轴承、轴

系进行描述和设计存

在小错误，分析过程

比较详细、字迹较工

整 

利用机构学、运动学、

力学的基本理论和基本

知识，对轴承、轴系进

行描述和设计存在部分

错误，字迹较工整 

5 
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实验评分标准 

教学目标要求 
评分标准 

权重（%） 
90-100 80-89 60-79 0-59 

目标 4： 

初步具备实验数据分析和解释的能

力，并具有制图、计算、测试等基本

技能。（支撑毕业要求指标点 4.3） 

掌握实验相关理论知识、

测量数据完整准确、绘图

和数据计算正确、实验数

据分析合理，结论正确 

掌握实验相关理论知

识、测量数据完整准

确、绘图和数据计算

较正确、实验数据分

析合理，结论较正确 

掌握实验相关理论知

识、测量数据较完整准

确、绘图和数据计算基

本正确、实验数据分析

较合理、结论基本正确 

掌握实验相关理论知识、

测量数据基本完整准确、

绘图和数据计算基本正

确、有实验数据分析、结

论基本正确 
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期中考试、期末考试评分标准根据试卷答案及评分标准进行评分。 


