《机械设计基础》课程教学大纲

课程代码：CHET1001
课程类别：工程基础类课程
授课对象：高分子材料与工程等专业

开课学期：2
学    分：3学分

主讲教师：夏雪伟
指定教材：《化工设备机械基础》  作者 董大勤， 化学工业出版社; 第4版 (2012年8月1日)，ISBN: 9787122105004
一、教学目的： 
机械设计基础是高分子材料与工程专业的工程基础类课程。本课程主要讲述工程制图的基本基础使学生掌握阅读工程图样和绘制工程图样的基本能力，并能够利用计算机辅助设计软件完成工程图样的绘制，在高分子材料成型加工、高分子材料的生产制备过程中，能够用图纸的形式进行相关产品的设计和制造工艺设计。

同时，本课程也讲授了常见金属材料的受力分析、强度校核、工艺计算，让学生掌握常见构件在受拉压、扭转、弯曲时的相关结构设计和选型，从而使学生具备设计相关过程化设备（例如管道、容器、管件等）的初步能力。
二、课程目标

通过本课程的教学，使学生具备下列能力： 
1、具备阅读工程图样和绘制工程图样的初步能力，能够利用计算机辅助设计软件进行工程图样的绘制。
2、掌握常见金属材料在过程化设备中的应用领域，掌握常见构件的受力分析，工艺计算和强度校核，并具备常见过程化设备设计和选型的初步能力。
三、课程目标与毕业要求的对应关系： 
通过本课程的学习，掌握三视图及其他机件表达方法的应用，掌握过程化设备中常见的标准件和常用见的表达方法，能够绘制方案流程图和物料流程图，并能够利用计算机辅助设计软件绘制标准化的工程图样；并且能够通过强度校核和工艺计算，能够初步解决容器、管路、管件等常见结构的设计和选型等工程问题。
	毕业要求
	指标点
	课程目标
	达成途径

	1. 设计/开发解决方案
	3.4能够用图纸、报告等形式呈现设计结果。
	课程目标 1
	课程讲授、作 业

	2.工程知识
	1.3了解工程数学、工程力学、机械设计、化工原理、工程经济与伦理等相关工程基础知识，并能将其用于解决高分子材料领域的复杂工程问题。
	课程目标 2
	课程讲授、作 业


四、教学基本内容： 
绪论（五号黑体）

   课时：0-1周，共1课时

教学内容

  一、高分子材料制造和加工过程可能涉及的工程问题和相关工艺设备
  二、工程设计中涉及到的工程图样以及工程图样的作用
  三、现代工程设计中的计算机辅助设计
第一章 点线面到立体的投影以及画法几何基础
   课时：0-3周，共14课时

教学内容

第一节  点线面的投影
  一、三视图的构成和投影面的展开 

  二、点线面的投影 

  三、直线和平面之间的相交问题，以及可见性判断
 第二节  立体的投影
  一、常见基本提的投影以及立体表面取点问题 

  二、立体和平面相交
  三、平面基本体的截切及截交线的投影
  四、回转体的截切及其截交线的投影
第三节 立体和立体的相交
（回转体与回转体，回转体与平面基本提之间的相贯）

思考：
  三面投影体系的建立时需要投影周，为何在立体投影中两面投影体系往往会舍弃投影轴？

自我学习：
结合课外视频教学，掌握计算机辅助设计的界面和基本操作
第二章  制图基本规范
   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节 工程图样的图幅，图框，线型，字体，标题栏等基本规范
第二节  尺寸标注基本规范，尺寸三要素的使用规范
思考：
  如何在计算机辅助设计软件中实现符合规范的线型和线型比例 （虚线，点划线）？

自我学习：在计算机辅助设计软件中学习标准的图框，标题栏，并且实现标准化的图纸打印操作
第三章  组合体以及组合体的尺寸标注法
   课时：1周，共3课时

第一节  复杂立体的形体分析和投影的表达
  一、分析复杂立体（组合体）的形成模式和形体分析的内在联系
第二节  复杂立体的尺寸标注法
 一、组合体的尺寸标注和形体分析之间的内在联系
  二、组合体的尺寸标注发，实例讲解
思考：为何要在组合体的尺寸标注过程中先对组合体进行形体分析？
自我学习：在计算机辅助设计软件中实现复杂立体尺寸标注的标准化设置以及尺寸标注的规范化操作
第四章  机件常用表达方法
   课时：2周，共6课时

向视图的应用及剖视图的应用
一 特殊结构对象，采用三视图之外的新视角，进行特殊的结构表达（仰视图，后视图，右视图等）
二 局部视图的应用和注意事项
三 剖视图的应用和注意事项
四，全剖视图，版剖视图和局部剖视图的使用场合和注意事项

五，特殊结构对象的表达方法的选择和对比
思考：剖视图的选择和尺寸标注方案存在什么样的内在联系？
自我学习：在计算机辅助设计软件中实现向视图，剖视图和局部视图的标准画法 
第五章  标准件和常用件
   课时：1周，共3课时

第一节  螺纹的加工和螺纹的应用及螺纹的标准画法
第二节  过程化设备中的设备和零部件的标准化
  一、公称直径和公称压力
  二、管路连接与法兰（管法兰和容器法兰）
三、常用管件和管道的标准化选型及在工艺流程图中的表达
第六章：工艺流程图和管路布置图

课时：1周，共3课时
第一节  三个层次的工艺流程图及其画法的注意事项
第二节  管路布置图的视图配置以及绘制的注意事项
思考：PID图中对管路的标注有几种形式，如何实现这里的标准化是如何实现的？
自我学习：CAD中管路布置图的两种布置视图的表达
第七章  常用金属材料
   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节  金属材料的力学性能及其表达（材料力学指标）
弹性模量，屈服强度，抗拉强度，伸长率等指标在评判金属材料力学性能中的作用

第二节 钢铁材料的常用牌号和使用
  一、常用钢的牌号，用途和力学性能特征
  二、铝合金，铜合金和不锈钢在过程化设备中的应用
  三、专用钢的牌号及其使用场合
  四、常用高分子材料在过程化设备中的应用及其优势
思考：常用的钢号编制的原则及其内涵是什么？
第八章  构件力学分析初步
   课时：1周，共3课时

教学内容

第一节  分析常见构件的受力分析（约束与约束反力）
第二节  杆类零件受力分析
第三节  外力与内力，内力与应力 
第四节  受力平衡与力矩平衡
思考：如何理解外力与内力，内力与应力之间的内在关系以及对构件形变的影响？
第九章  常见构件的应力分析和结构设计初步
   课时：3周，共9课时

第1节 拉压杆的应力分析，强度校核和结构设计初步
支撑，拉杆的结构尺寸设计计算
第2节 梁的弯曲应力的计算
（简支梁，悬臂梁的设计计算，管道支撑的分布设计计算）
第3节 轴的扭转应力和搅拌轴的设计计算
第4节 压力容器的薄膜应力和容器壁的设计计算
圆筒形，球形压力容器的设计计算，
不同形态的封头对压力容器设计计算的影响

思考：锥形封头，椭圆封头和球形封头风别用在什么场合，各有何种优缺点？
第十章 计算机辅助设计初步 
课时：2周，共6 课时 
（初级计算机辅助设计软件的讲授通过平时视频教学和学生自学完成）
计算机辅助设计初步，cad中绘制标准化的工程图样

计算机辅助设计软件中压力容器从设计到图样

复杂内件的过程化设备（混合，干燥，反应器）的图样表达的解决方案。

五、建议教学进度： 
课程学时分配表
	序号
	教学内容
	授课学时
	课程目标

	1
	绪论
	1
	课程目标1-2

	2
	点线面到立体的投影以及画法几何基础
	14
	课程目标1

	3
	制图规范
	3
	课程目标1

	4
	组合体及组合体的尺寸标注法
	3
	课程目标1

	5
	机件常用表达方法
	6
	课程目标1

	6
	标准件和常用件
	3
	课程目标1

	7
	工艺流程图和管路布置图
	3
	课程目标1

	8
	常用金属材料
	3
	课程目标2

	9
	构件力学分析初步
	3
	课程目标2

	10
	常见的构件应力分析和结构设计初步
	9
	课程目标2

	11
	计算机辅助设计初步
	6
	课程目标1-2

	
	合计
	54
	


六、教学方法

1、本课程按照“受力分析—应力分析—强度校核—结构设计—设计结果的呈现—图样绘制—计算机辅助设计”这一逻辑顺序展开。 
2、课程采用多媒体课件，配合课后的计算机辅助设计软件的讲解动画和教学视频，把工程图样绘制，静力作用下的过程化设备结构设计和计算机辅助设计这三个模块的内容有机组合在一起，形成了适应高分子材料与工程专业需求的课程内容，通过随堂互动、课后作业和视频讲解互动等方式进行案例分析，既强调普适性的结构设计，又贴近了高分子材料与工程专业的专业特点。 
3、从高分子材料与工程专业可能面对的工艺设备相关的机械问题出发，引导学生理论联系实际，提高学生的综合运用知识，同时从多角度提升解决复杂工程问题的能力。

七、考核方法及成绩评定方法

本课程为考试课，考核成绩构成为：平时成绩10%+期中考试成绩20%+计算机辅助设计软件操作考试30%+期末考试成绩40%。
(1) 平时成绩由平时作业分数给出，考核1-6章。
(2) 期中、期末考试以闭卷形式进行。
期中考试试题考核内容1-4章，即支撑课程目标1；
期末考试试卷试题，考核内容7-9章，支撑课程目标2；
计算机辅助设计软件操作考试，考核内容是5，6，10章，支撑课程目标1；
考核分值与课程目标对应关系
	课程目标
	考核分值（成绩占比）
	考核形式

	课程目标 1

【支持毕业要求3.4】
	平时作业（10%）
	作业评分

	课程目标1
【支持毕业要求3.4】
	期中考试（20%）
	闭卷

	课程目标 2
【支持毕业要求1.3】
	期末考试（40%）
	闭卷

	课程目标 1
【支持毕业要求3.4】
	CAD操作考试（30%）
	线上操作考试


八、参考书目
1、《材料工程基础》冯晓云 等,化学工业出版社，2007年7月
2、《高等院校计算机应用技术系列教材:中文版AutoCAD 2007基础教程》，清华大学出版社，2006年3月

3、《机械制图》周蔼明，缪临平，顾文逵，同济大学出版社，2012年4月，
4、《金属材料及零件加工》陈琪，刘浩，华中科技大学出版社                                
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