《机械工程力学》教学大纲

    课程名称：机械工程力学
适用班级：2023级机械设计制造及其自动化；
辅导教材：《工程力学》（第二版）胡红玉编著 机械工业出版社
一、本课程的地位、任务和作用

 《工程力学》是研究物体机械运动规律以及构件强度、刚度和稳定性等计算原理的科学。本课程既具有基础性，即为后续课程的学习提供必要的力学知识与分析计算能力；又具有很强的工程应用性，即它为协调工程的安全性和经济性矛盾提供了科学的解决方法。因此，《工程力学》是机械制造与自动化、机电一体化技术、模具设计与制造专业、数控技术等专业的重要技术基础课。

课程的目的与任务：总的要求是了解计算简图的意义，对一般的杆件结构能选择计算简图；掌握力的基本性质，力系的合成、平衡条件及其应用；掌握构件的各种基本变形的强度、刚度和稳定性计算；了解几种典型结构的受力特性，能熟悉计算静定结构的内力和位移。
二、本课程的相关课程

先修课程：《高等数学》、《大学物理》，《机械工程制图》等

后续课：机械设计，材料力学等。
三、本课程的基本内容及要求
静力学
1.教学内容

（1）静力学基本概念
（2）静力学基本公理

（3）工程常见约束类型、约束及其反力、受力分析及受力图

（4）物体受力分析

2.教学重点难点

（1）静力学公理；常见约束及其约束反力；物体的受力分析与受力图

（2）物体系统的受力分析及其受力图的画法；物体系统平衡问题的解题思路

3.教学基本要求

（1）熟练计算力的投影，掌握各种力系的简化方法和简化结果
平面力系的合成与平衡
1.教学内容
（1）平面汇交力系合成与平衡的几何法

（2）平面汇交力系合成与平衡的解析法
（3）平面力对点的矩
（4）平面力偶系的平衡
2.教学重点难点
（1）平面力系合成与投影定理
（2）力矩合成与平衡定理
3、教学基本要求
（1）熟悉主矢和主矩，用各种平面力系的平衡条件和平衡方程求解单个物体和简单物体系统的平衡问题
空间力系的合成与平衡
1.教学内容

（1）空间力系的概念

（2）力在空间直角坐标轴上的投影

（3）重 心的概念

2.教学重点难点
（1）重心的计算

（1）直接投影法、二次投影法、重心坐标公式

3.教学基本要求
（1）会计算力在空间直角坐标轴上的投影和力对轴的矩

（2）能运用空间任意力系的平衡方程解决较简单的平衡问题

（3）会将空间力系的平衡问题转化为平面力系的平衡问题求解

（4）能正确区分物体的重心和形心的概念，学会计算平面组合图形重心

置的求法

摩擦力
1.教学内容
（1）滑动摩擦的概念

（2）摩擦角和自锁

（3）考虑摩擦时物体的平衡

2.教学重点难点
（1）滑动摩擦和滚动摩阻
（2）摩擦角、自锁现象

（3）考虑摩擦时物体的平衡特点

3.教学基本要求
（1）掌握考虑摩擦时物体的平衡计算

杆件的内力分析
1.教学内容

（1）内力的概念

（2）轴向拉压杆的内力的概念

（3）剪切变形的内力的概念

（4）圆轴扭转的内力的概念

（5）直梁弯曲的内力的概念

2.教学重点难点
（1）内力的概念

（2）轴向拉伸或压缩时的内力分析方法

（3）铆钉连接、销轴连接方法

3.教学基本要求

（1）外力偶矩的计算方法

（2）扭矩与扭矩图的画法

（3）剪力和弯矩的计算
应力与变形分析
1.教学内容

（1）应力的概念；

（2）拉压杆的变形及应变的概念
（3）挠度与转角的概念

2.教学重点难点
（1）轴向拉压杆的强度计算方法

（2）圆轴扭转的强度计算方法

（3）直梁弯曲的强度计算方法

（4）挤压的实用计算方法

3.教学基本要求

（1）胡克定律计算方法

（2）剪切的实用计算方法

（3）圆轴扭转时的强度计算方法

（4）梁的弯曲强度计算方法
组合变形构件的强度计算
1.教学内容

（1）组合变形的概念

（2）叠加原理、外力分析、内力分析与应力分析

2.教学重点难点
（1）拉伸（压缩）与弯曲组合变形的强度计算
（2）弯曲与扭转组合变形的强度计算

（3）强度分析（建立强度条件）方法

3.教学基本要求

（1）各种条件下的强度计算方法
压杆稳定
1.教学内容

（1）压杆稳定概念

（2）压杆的临界力和临界应力的概念

（3）压杆的稳定条件

2.教学重点难点
（1）两端铰支细长压杆的临界力计算
   （2）欧拉公式的计算
   （3）压杆的稳定计算

3.教学基本要求

（1）了解压杆稳定求解方法
第九章 交变应力

1.教学内容

（1）交变应力的概念

（2）持久极限的概念

（3）影响持久极限的因素

（4）构件表面质量的影响

2.教学重点难点
（1）质心运动定理

（2）交变应力循环特性、应力幅度和平均应力

（3）许用应力与强度条件的计算

3.教学基本要求

（1）掌握工程构件的疲劳强度计算
四、习题数量及要求
    以思考题为主，针对课程内容适时进行讨论。

五、教学方式与考核方式
教学方式：面授辅导、平时作业
理论可采用多媒体课件教学为主，板书为辅、现场变成演示的方式进行教学；
结合习题课要求学生完成教师布置的任务。
考核方式：考勤、作业和考试
期末笔试成绩：50%

平时成绩：50%
六、几点说明
推荐教材和主要参考书：

推荐教材：工程力学  王丽梅主编  机械工业出版社
主要参考书：《力学基础》陈丹主编，中国劳动保障出版社

《工程力学》陈位宫主编，高等教育出版社

《工程力学学习指导》汪菁　高等教育出版社

《工程力学》复习范围

《工程力学》课本中的习题；

练习题

1、柔性约束对物体只有沿________的_________力。

2、力偶对任意点之矩等于         ，力偶只能与        平衡。
3、作用于刚体上的力，均可平行移动到刚体上任一点，但必须同时附加一个________。

4、光滑面约束力必过接触点沿________并指向________的物体。

5、力使物体产生的两种效应是         效应和        效应。

6、对于一般平面平行力系，利用其独立的平衡方程，可求解        个未知量。

7、对于一般平面平行力系，利用其独立的平衡方程，可求解          个未知量。

8、如果所研究的平衡问题的未知量的数目________对应平衡方程数目，则所有未知量可由_____________全部求出，这类问题称____     问题。

9、杆件变形的基本形式有四种：轴向拉伸与压缩、___________   、_________和_________。

10、工程上把弯曲变形的构件称为梁，按支承形式可简化为_____________梁、____________梁、____________梁。

11、AB杆自重不计，在五个力作用下处于平衡状态。则作用于B点的四个力的合力 [image: image44.png]le—@2—»
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[image: image2.png]



12、作用在刚体上的力可沿其作用线任意移动，而_______________力对刚体的作用效果。所以，在静力学中,力是________________的矢量。
13、力对物体的作用效果取决于力的           、         、         这三个要素。

14、在任何力的作用下保持                    不变的物体称为刚体。

15、图示平面结构，D、E为铰链，若不计各构件自重和各接触处摩擦，则属于二力构件的是杆____________。
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16、在剪切实用计算中，假定切应力在剪切面上是____________分布的。
二、单选题

（   ）1、图示受拉直杆，其中AB段与BC段内的轴力及应力关系为_______。
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2、图示结构，其中AD杆发生的变形为_______。

A、弯曲变形   

B、压缩变形    

C、弯曲与压缩的组合变形    

D、弯曲与拉伸的组合变形

（   ）[image: image33.png]


3、图示圆截面悬臂梁，若其它条件

不变，而直径增加一倍，则其最

大正应力是原来的_______倍。
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[image: image10.wmf]8

1

        B、8

C、2


D、
[image: image11.wmf]2

1

                
（   ）4、横截面上最大弯曲拉应力等于压应力的条件是_______。

A、梁材料的拉、压强度相等

B、截面形状对称于中性轴

[image: image34.png]


C、同时满足以上两条

（   ）5、截面C处扭矩的突变值为_______。

A、
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（   ）6、材料力学中的内力是指_______。

A、物体内部的力

B、物体内部各质点间的相互作用力

C、由外力作用引起的各质点间相互作用力的改变量

D、由外力作用引起的某一截面两侧各质点间相互作用力的合力的改变量

（   ）7、大小相等的四个力，作用在同一平面上且力的作用线交于一点C，试比较四个力对平面上点O的力矩，哪个力对O点之矩最大？    

[image: image35.png]



A、力P1              B、力P2               C、力P3                D、力P4

（   ）8、下列扭转应力分布正确的是_______。
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（   ）9、工程中一般是以哪个指标来区分塑性材料和脆性材料的？

 A、弹性模量             B、强度极限           Ｃ、比例极限            D、延伸率

（   ）10、两根拉杆的材料.横截面积和受力均相同，而一杆的长度为另一杆长度的两倍。试比较它们的轴力、横截面上的正应力、轴向正应变和轴向变形。下面的答案哪个正确？

 A、两杆的轴力、正应力、正应变和轴向变形都相同。

B、两杆的轴力、正应力相同，而长杆的正应变和轴向变形较短杆的大。

C、两杆的轴力、正应力和正应变都相同，而长杆的轴向变形较短杆的大。

D、两杆的轴力相同，而长杆的正应力、正应变和轴向变形都较短杆的大。

（   ）11、插销穿过水平放置的平板上的圆孔，在其下端受有拉力P。则插销的剪切面积和挤压面积分别等于_______。
[image: image36.png]
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（   ）12、下面关于梁、挠度和转角的讨论中，结论_______是正确的。
A、挠度最大的截面转角为零；
B、挠度最大的截面转角最大；
C、转角为零的截面挠度最大；
D、挠度的一阶导数等于转角。
（   ）13、如果力R是F1、F2二力的合力,用矢量方程表示为R = F1 + F2,则三力大小之间的关系为_______。 

A、必有R=F1+F2
B、不可能有R=F1+F2
C、必有R>F1,R>F2
D、可能有R<F1,R<F2 

（   ）14、等截面直杆在两个外力的作用下发生轴向压缩变形时，这对外力所具备的特点一定是等值、_______。 

A、反向、共线 
B、反向，过截面形心
C、方向相对，作用线与杆轴线重合
D、方向相对，沿同一直线作用
（   ）15、梁剪切弯曲时，其横截面上_______。
A、只有正应力，无剪应力
B、只有剪应力，无正应力
C、既有正应力，又有剪应力
D、既无正应力，也无剪应力
（   ）16、现有铸铁和低碳钢两种材料，则图中杆1和杆2应选用_______。

A、杆1选用低碳钢，杆2选用铸铁

[image: image38.png]o



B、杆1选用铸铁，杆2选用

C、杆1和杆2都选用铸铁

D、杆1和杆2都选用低碳钢                                              

（   ）17、力偶对物体产生的运动效应为_______。

A、只能使物体转动                        

B、只能使物体移动
C、既能使物体转动,又能使物体移动         

D、它与力对物体产生的运动效应有时相同,有时不同
（   ）18、所谓梁某点的挠度是_______。

A、梁轴线弯曲变形时绕端点转过的弧长。 B、梁轴线上任意一点在垂直于轴线方向上的位移。

C、该点在弯曲变形中沿垂直于轴线方向上的位移。    D、该点沿轴线方向上的位移。

（   ）19、关于力偶与力偶矩的论述，其中_______是正确的。

A、只有大小相等，方向相反，作用线平行的两个力称为力偶。

B、力偶对刚体既产生转动效应又产生移动能够效应。

C、力偶可以简化为一个力，因此能与一个力等效。

D、力偶对任意点之矩都等于力偶矩。

（   ）20、以下关于力的结论中，哪个是正确的？

A、合力一定大于分力。

B、三力平衡的充分必要条件是“三力平衡必汇交于一点”。

C、作用于刚体上的力可沿其作用线移动而不改变它对刚体的作用效应。

D、平面任意力系的主矢就是该力系的合力。

（   ）21、所谓梁某点的挠度是_______。

A、梁轴线弯曲变形时绕端点转过的弧长。 B、梁轴线上任意一点在垂直于轴线方向上的位移。

C、该点在弯曲变形中沿垂直于轴线方向上的位移。    D、该点沿轴线方向上的位移。

（   ）22、关于力偶与力偶矩的论述，其中_______是正确的。

A、只有大小相等，方向相反，作用线平行的两个力称为力偶。

B、力偶对刚体既产生转动效应又产生移动能够效应。

C、力偶可以简化为一个力，因此能与一个力等效。

D、力偶对任意点之矩都等于力偶矩。

（   ）23、以下关于力的结论中，哪个是正确的？

A、合力一定大于分力。

B、三力平衡的充分必要条件是“三力平衡必汇交于一点”。

C、作用于刚体上的力可沿其作用线移动而不改变它对刚体的作用效应。

D、平面任意力系的主矢就是该力系的合力。

（   ）24、空心圆轴的外径为D，内径为d，
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（   ）25、若将受扭实心圆轴的直径增加一倍，则其刚度是原来的_______。
A、2倍                          B、4倍

C、8倍                          D、16倍

（   ）26、柔体对物体的约束反力，作用在连接点，方向沿柔索_______。

A、指向该被约束体，恒为拉力     B、背离该被约束体，恒为拉力
C、指向该被约束体，恒为压力     D、背离该被约束体，恒为压力
（   ）27、图所示简支梁中点弯距值[image: image22.wmf]C
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为_______。
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（   ）28、以下关于力对点之矩的说法中_______是错误的。

A、力对点之矩与力的大小和方向有关，而与矩心位置无关。

B、力对点之矩不会因为力矢沿其作用线移动而改变。

C、力的数值为零、或力的作用线通过矩心时，力矩均为零。

D、互相平衡的两个力，对同一点之矩的代数和等于零。

（   ）29、衡量构件承载能力的主要因素是_______。

A、轴向拉伸或压缩          B、扭转

C、弯曲                    D、强度、刚度和稳定性

（   ）30、体系中的作用力和反作用力应是_______。

A. 等值、反向、共线                B. 等值、反向、共线、同体

C. 等值、反向、共线、异体          D. 等值、同向、共线、异体

三、作图题

1、 画出杆AB的受力图。
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2、求截面1—1，2—2，3—3上的轴力，并画轴力图。

[image: image41.png]


 
3、画出杆AB的受力图。
[image: image42.jpg]



4、画梁AB的弯矩图
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5、画出球A的受力图。
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6、求截面1—1，2—2，3—3上的轴力，并画轴力图。

[image: image28.jpg]2L |





四、计算题

1、如图，1杆为钢杆，许用应力［σ］1=160MPa，横截面面积A1=6cm2；2杆为木杆，其许用压应力［σ］2=7MPa，横截面面积A2=100cm2。如果载荷P = 40kN，试校核结构强度。  

2、图示结构，拉杆AB为圆钢，若P=50kN，[(]=200MPa，试设计AB杆的直径。

3、阶梯圆轴ABC的直径如图所示，轴材料的许用应力[τ]=60 MPa，力偶矩
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。（1）求各段扭矩，并画扭矩图，（2）试校核该轴的强度。
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