
x2040521材料力学课程教学大纲
课程名称：材料力学
英文名称：Mechanics of Materials
课程编码：x2040521
学 时 数：72
其中实践学时数：6            课外学时数：0
学 分 数：4.5
适用专业：机械设计制造及其自动化、机械电子工程、机械工程、过程装备与控制工程
1、 课程简介

《材料力学》是由基础课过渡到专业课的一门重要的专业基础课。课程主要研究杆件变形时的强度、刚度和稳定性问题。课程内容包括杆件的基本变形，组合变形，受压杆件的稳定性问题，能量法以及超静定问题等。为相关的后续课程的学习和科学研究奠定必要的理论基础。
通过《材料力学》课程的学习，使学生对杆件的强度、刚度和稳定性问题具有明确的基本概念，必要的力学性能知识，比较熟练的计算能力，并具有一定的分析能力和初步的实验能力。从而使学生对一般的机械工程问题能进行定性及定量分析和计算，并为将来研究解决工程问题和学习新的科学技术创造条件。同时，结合教学内容，培养学生的辩证思维能力、抽象化能力、表达能力、计算能力、自学能力以及团队合作能力。
二、课程目标与毕业要求关系表
	课程目标
	毕业要求

	（1）理解材料力学的基本概念、基本理论、基本变形。掌握各种基本变形和组合变形杆件的强度、刚度、稳定性分析，培养学生比较熟练的计算能力和分析能力。
	1-3掌握机械各专业的专业知识，能将其应用于解决机械各专业相应的复杂工程问题。
3-1综合运用专业理论和技术手段设计满足特定需求的机械各专业相应的复杂工程问题的解决方案

	（2）掌握材料力学分析研究问题的方法，培养学生抽象化能力、发现问题和解决问题的能力。
	2-3能够综合运用机械专业基础理论和研究方法，借助文献寻求机械各专业相应的工程领域中复杂工程问题解决方案，并获得有效结论。

	（3）了解常用材料的基本力学性能，培养学生初步的实验能力、表达能力、自学能力以及团队合作能力。
	4-1能够基于机械各专业的基本原理和相关文献，调研和分析各专业相应的复杂工程问题


三、课程教学内容、基本要求、重点和难点

（一）绪论
1.基本要求

了解材料力学的任务，研究对象，变形固体的基本假设；理解强度、刚度和稳定性的概念掌握外力及其分类，内力截面法和应力的概念，变形和应变,杆件的基本变形。

2.重点和难点

（1）重点：内力截面法和应力的概念。

（2）难点：内力截面法、应力和应变的概念。

（二）拉伸和压缩、剪切

1．基本要求

掌握轴向拉压 ，应力和变形计算，拉压强度条件，纵向及横向变形，线应变，泊松比；了解弹性模量，材料拉压力学性能，安全系数，许用应力，应力集中；掌握拉伸、压缩静不定问题，理解剪切、挤压的概念和实用计算。

2．重点和难点

（1）重点：轴向拉伸压缩变形及强度计算，拉伸压缩超静定问题。

（2）难点：拉伸压缩超静定问题、温度应力和装配应力。

（三）扭转

1.基本要求

掌握外力偶矩计算，扭矩，扭矩图；了解薄壁筒扭转应力，纯剪切，剪应变，剪切虎克定律，剪应力互等定理；熟练掌握圆轴扭转的应力和变形，极惯矩，强度条件和刚度条件。

2.重点和难点

（1）重点：圆轴扭转时的强度校核和刚度校核。

（2）难点：圆轴扭转时的应力、变形。

（附录I）截面几何性质

1.基本要求

掌握静矩、形心、惯性矩、惯性积；理解平行移定理；熟练掌握组合图形惯性矩计算。

2.重点和难点

（1）重点：形心、惯性矩的计算，平行移轴公式。

（2）难点：组合图形惯性矩的计算。

（四）弯曲内力

1.基本要求

理解平面弯曲的概念，梁的计算简图；熟练掌握剪力、弯矩及其方程，剪力图和弯矩图；理解掌握剪力、弯矩、分布载荷集度间的微分关系。

2.重点和难点

（1）重点：剪力、弯矩及其方程，剪力图和弯矩图

（2）难点：剪力图和弯矩图，剪力、弯矩和分布载荷集度间的微分关系。

（五）弯曲应力

1.基本要求

熟练掌握纯弯曲时的正应力及其推广，正应力强度条件应用；掌握矩形等截面剪应力；了解其它形状截面剪应力的求解。

2.重点和难点

（1）重点：弯曲时正义力的求解以及弯曲强度校核。

（2）难点：矩形等截面剪应力计算。

（六）弯曲变形

1.基本要求

理解掌握积分法、叠加法求梁的变形；掌握简单静不定梁的求解，一般梁的刚度校核。

2.重点和难点

（1）重点：积分法、叠加法求梁的变形。

（2）难点：简单静不定梁的求解。

（七）应力状态及强度理论

1.基本要求

掌握应力状态概念，平面应力状态分析的解析法；理解平面应力状态分析的图解法；掌握三向应力状态下的最大剪应力，广义虎克定律，应变能，四个强度理论。

2.重点和难点

（1）重点：平面应力状态分析的解析法，四个强度理论。

（2）难点：平面应力状态分析的解析法，三向应力状态下的最大剪应力。

（八）组合变形

1.基本要求

掌握拉（压）弯曲组合变形的强度计算；熟练掌握扭转与弯曲组合变形的强度计算。

2.重点和难点

（1）重点：扭转与弯曲组合变形的强度计算。

（2）难点：扭转与弯曲组合变形的强度计算。

（九）压杆稳定

1.基本要求

掌握压杆稳定的概念；熟练掌握压杆临界应力、欧拉公式、经验公式、稳定校核。

2.重点和难点

（1）重点：压杆临界应力、欧拉公式、经验公式、稳定校核。

（2）难点：压杆临界应力、欧拉公式、经验公式、稳定校核。

（十三）能量法

1.基本要求

掌握杆件变形能；熟练掌握单位载荷法、莫尔积分、图乘法。

2.重点和难点

（1）重点：单位载荷法、莫尔积分、图乘法。

（2）难点：单位载荷法、图乘法。

（十四）静不定结构

1.基本要求

掌握变形比较法；熟练掌握力法求解一次静不定结构；掌握求解二、三次静不定结构、

对称与反对称性质的利用。

2.重点和难点

（1）重点：力法求解一次静不定结构

（2）难点：求解二、三次静不定结构、对称与反对称性质的利用。
四、教学方式及学时分配

	序号
	主要内容
	主要教

学方式
	学时

分配
	辅导答

疑比例

	一
	1．绪论
1.1 材料力学的任务
1.2 变相固体的基本假设
1.3 外力及其分类
1.4 内力、截面法和应力的概念
1.5 变形和应变
1.6 杆件变形的基本形式
	讲授
	2
	1:0.5

	二
	2．拉伸、压缩与剪切
2.1 轴向拉伸与压缩的概念和实例
2.2 轴向拉伸或压缩时横截面上的内力和应力
2.3 直杆轴向拉伸或压缩时斜截面上的应力
2.4 材料拉伸时的力学性能
2.5 材料压缩时的力学性能
2.7 失效、安全印数和强度计算
2.8 轴向拉伸或压缩时的变形
2.9 轴向拉伸或压缩的应变能

2.10拉伸、压缩超静定问题
2.11温度应力和装配应力
2.12应力集中的概念
2.13 剪切和挤压的实用计算
实验一 金属轴向拉压实验
	讲授/实验
	8/2
	1:0.5

	三
	3. 扭转
3.1 扭转概念和实例
3.2外力偶矩的计算 扭矩和扭矩图
3.3纯剪切
3.4圆轴扭转时的应力
3.5圆轴扭转时的变形
实验二 扭转实验
	讲授/实验
	4/2
	1:0.5

	附录I
	附录I. 截面几何性质
I.1静矩和形心

I.2惯性矩和惯性半径
I.3 惯性积
I.4 平行移轴公式
	讲授
	2
	1:0.5

	四
	4．弯曲内力
4.1弯曲的概念和实例

4.2受弯杆件的简化
4.3剪力和弯矩
4.4剪力方程和弯矩方程 剪力和弯矩图
4.5 载荷集度、剪力和弯矩间的关系
	讲授/练习
	6/2
	1:0.5

	五
	5. 弯曲应力
5.1 概述
5.2 纯弯曲时的正应力
5.3 横力弯曲时的正应力
5.4 弯曲切应力
5.6 提高弯曲强度的措施
实验三 梁的正应力实验
	讲授/实验
	6/2
	1:0.5

	六
	6. 弯曲变形
6.1 工程中的弯曲变形问题
6.2 挠曲线的微分方程
6.3 用积分法求弯曲变形
6.4 用叠加法求弯曲变形
6.5 简单超静定梁
6.6 提高弯曲刚度的一些措施
	讲授
	4
	1:0.5

	七
	7．应力和应变分析  强度理论
7.1 应力状态概述

7.2 二向和三向应力状态的实例
7.3 二向应力状态分析-解析法
7.4 二向应力状态分析-图解法
7.5 三向应力状态
7.8广义胡克定律
7.9 复杂应力状态的应变能密度
7.10 强度理论概述
7.11四种常用强度理论
	讲授
	6
	1:0.5

	八
	8. 组合变形
8.1 组合变形和叠加原理
8.2 拉伸或压缩与弯曲的组合
8.4 扭转与弯曲的组合
	讲授/练习
	4/2
	1:0.5

	九
	9. 压杆稳定
9.1 压杆稳定的概念
9.2 两端铰支细长压杆的临界压力
9.3 其他支座条件下细长压杆的临界压力
9.4 欧拉公式的适用范围 经验公式
9.5 压杆的稳定性校核
9.6 提高压杆稳定性的措施
	讲授
	4
	1:0.5

	十三
	13. 能量法
13.1 概述
13.2 杆件应变能的计算
13.3 应变能的普遍表达式
13.4 互等定理
13.7 单位载荷法 莫尔积分
13.8 计算莫尔积分的图乘法
	讲授/练习
	6/2
	1:0.5

	十四
	14. 超静定结构
14.1 超静定结构概述
14.2 用力法解超静定结构
14.3 对称及反对称性质的利用
	讲授/练习
	4/4
	1:0.5


五、课程其他教学环节要求

（1） 实验的基本要求

1. 金属材料的拉伸压缩实验。要求：观察低碳钢、铸铁分别在拉伸、压缩全过程中力与变形的关系，分析各图的特征；测定低碳钢轴向拉伸时的屈服极限、强度极限、延伸率、截面收缩率，铸铁轴向拉伸时的强度极限；低碳钢轴向压缩时的屈服极限；铸铁轴向压缩时的强度极限；比较、分析本实验所得各试件断口的情况。
2. 扭转实验。要求：在比例极限内验证扭转胡克定律，测定剪切弹性模量G；测定低碳钢的剪切屈服极限，剪切强度极限；测定铸铁的剪切强度极限；分析比较两种材料在受扭过程中的变形现象和破坏形式。
3. 梁的正应力实验。要求：了解非电量电测法，初步学会静态电阻应变仪的使用；用电测法测量钢梁在纯弯曲段内横截面上的正应力分布，并与理论计算结果进行比较；测量泊松比。
（二）作业要求
	序号
	主要内容
	学时
	布置作业题数及类型

	
	
	
	作图题
	简答题
	计算题
	综合题

	1
	绪论
	2
	
	1
	1
	

	2
	轴向拉伸和压缩、剪切
	8
	2
	2
	3
	

	3
	扭转
	4
	2
	
	2
	

	4
	截面几何性质
	2
	
	1
	2
	

	5
	弯曲内力
	8
	6
	
	2
	

	6
	弯曲应力
	6
	1
	
	4
	1

	7
	弯曲变形
	4
	
	2
	2
	1

	8
	应力状态及强度理论
	6
	1
	2
	2
	1

	9
	组合变形
	6
	1
	
	2
	3

	10
	压杆稳定
	4
	
	
	2
	2

	11
	能量法
	8
	1
	
	5
	1

	12
	静不定结构
	8
	2
	
	5
	1

	合计
	
	16
	8
	32
	10


六、本课程与其他课程的联系

在学习本课程之前，学生应先修《高等数学》、《大学普通物理》、《理论力学》等课程，通过本课程的学习，为《机械原理》、《流体力学》、《液压传动》、《机械振动》等后续课程的学习奠定基础。                        

七、建议教材及教学参考书目

建议教材

《材料力学》第6版，刘鸿文主编，高等教育出版社，2017
参考书目
《材料力学》第3版，范钦珊主编，清华大学出版社，2014
八、课程考核方式与成绩评定办法

    本课程每周安排一次辅导答疑，对于普遍存在的共性问题在课堂教学中集中讲授。实验成绩及格者方可参加期末考试。
本课程考核采用考试与平时作业、实验报告相结合的形式。评定方法为：平时成绩*20%+实验成绩*10%+期末成绩*70%=总成绩。其中，平时成绩包括出勤、课堂作业、随堂测试等考察环节。
	评价项目
	评价环节
	课程目标

	平时成绩（20%）
	考勤、作业等（100分）
	（1）理解材料力学的基本概念、基本理论、基本变形。掌握各种基本变形和组合变形杆件的强度、刚度、稳定性分析，培养学生比较熟练的计算能力和分析能力。
（2）掌握材料力学分析研究问题的方法，培养学生抽象化能力、发现问题和解决问题的能力。

	实验成绩（10%）
	实验报告（100分）
	（3）了解常用材料的基本力学性能，培养学生初步的实验能力、表达能力、自学能力以及团队合作能力。

	期末考试（70%）
	简答题（10分）
	（1）理解材料力学的基本概念、基本理论、基本变形。掌握各种基本变形和组合变形杆件的强度、刚度、稳定性分析，培养学生比较熟练的计算能力和分析能力。

	
	计算题（70分）
	（1）理解材料力学的基本概念、基本理论、基本变形。掌握各种基本变形和组合变形杆件的强度、刚度、稳定性分析，培养学生比较熟练的计算能力和分析能力。

	
	综合题（20分）
	（2）掌握材料力学分析研究问题的方法，培养学生抽象化能力、发现问题和解决问题的能力。


大纲撰写人：陈曦                                                                                                                           
                                                          大纲审阅人：郑菲
                                                          负  责  人：刘健
