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第一部分　课程性质与目标

一、课程性质与特点

工程力学（四）是高等教育自学考试机械制造及自动化专业的一门重要的专业技术基础课。该课程为机械设计基础、机械制造基础等后继课程提供必要的力学知识；同时，也担负着培养考生的逻辑思维能力和运用力学原理与分析方法，解决工程中的力学问题的任务。考生本课程的学习质量对有关后继课程的学习效果有着举足轻重的影响。

二、课程目标与基本要求

工程力学分为静力学和材料力学。静力学主要研究各种力系的简化和平衡规律。材料力学是从强度、刚度二个方面，运用材料力学特有的方法，通过计算构件的应力、变形，在满足强度、刚度要求的情况下研究作用在构件上的载荷与截面尺寸之间的关系，从而达到构件的设计和使用既安全可靠又节约材料的双重目的。

静力学和材料力学相互依存，紧密联系，组成一个有机的整体。

本课程的目标是考生通过本课程的学习，能深刻理解工程力学基本概念和基本定律，掌握基本方法，具有独立分析和解决本课程范围内简单的工程力学问题的能力。课程基本要求如下：

1、深刻理解工程力学基本概念和基本定律。掌握由此导出的定理和公式的物理意义、适用条件、应用范围和解决实际问题的方法与技巧。

2、对于静力学问题做出正确的力学分析，恰当地选择相关的定理，列出平衡方程，经过运算得出正确的结论。

3、对构件的变形形式做出正确判断，并能相应地进行强度和刚度计算。

三、本课程与相关课程的关系

本课程与机械类专业的其它课程有着密切的联系，以高等数学、工程图学与计算机绘图等课程为基础，是后续课程机械设计基础、机械制造基础的先修课。

第二部分　课程内容与考核目标

第一章　静力学基本公理和基本概念

一、学习目的和要求

通过本章学习，了解工程中力学知识的基本应用，理解和掌握基本公理的正确运用及公理之间的联系和区别。能正确地运用静力学基本公理和推论，约束和约束反力从而正确地画出分离体的受力图，考生应掌握以下内容：

1、力、刚体、平衡概念。

2、静力学四个基本公理和力的可传性推论。

3、约束和约束反力的一般概念；工程中几种常见约束及约束反力分析。

4、简单分离体与受力图。

二、考核知识点与考核目标

了解：1、静力学的任务(一般)

2、力、刚体、平衡、等效力系、合力、平衡力系、内力和外力的定义(一般)

理解：1、力的可传性推论和三力平衡汇交定理(次重点)

2、二力平衡条件与作用和反作用定律的区别(次重点)

3、二力杆的概念及其受力分析(一般)

4、工程中几种常见约束类型及其约束反力分析(重点)

应用：1、静力学四个公理和推理的内容及其在物体受力分析、力系简化和平衡问题的应用(次重点)

2、三力平衡汇交定理的应用(次重点)

3、对于给定的简单机构，运用本章知识正确地进行受力分析，画出整体和分离体的受力图(重点)

第二章　平面汇交力系

一、学习目的和要求

通过本章的学习，考生可以独立地解决工程中遇到的平面汇交力系的合成与平衡问题。考生应掌握以下内容：

1、力在正交坐标轴系的投影与力的解析表达式。

2、合力投影定理。

3、平面汇交力系合成与平衡的解析法。

二、考核知识点与考核目标

了解：平面汇交力系平衡的必要和充分条件(次重点)

理解：运用投影的概念与计算方法，求出力在坐标轴上的投影(一般)

应用：1、合力投影定理(次重点)

2、对于可以简化成平面汇交力系作用下的平衡问题，要善于判断和简化，并能列出平衡方程求解(重点)

第三章　力矩和平面力偶系

一、学习目的和要求

通过本章学习，考生可以独立地解决工程中遇到的力矩和平面力偶系的合成和平衡问题。

考生应掌握以下内容：

1、力对点之矩。

2、力偶矩及其性质。

3、平面力偶系的平衡条件。

二、考核知识点与考核要求

理解：1、合力矩定理的内容(次重点)

2、平面力偶系的平衡条件(次重点)

3、力偶的性质(一般)

应用：1、平面力对点之矩的概念及计算(重点)

2、力偶和力偶矩的定义(一般)

第四章　平面任意力系

一、学习目的与要求

通过本章的学习，考生应将静力学的概念、理论与方法融汇贯通，解决工程中一般平

面力系的合成与平衡问题，同时为材料力学打下基础。考生应掌握以下内容：

1、力的平移定理。

2、平面任意力系向一点简化的结果。

3、平面任意力系平衡的必要和充分条件。

4、掌握求解静定物体系统平衡问题的方法和步骤。

二、考核知识点与考核目标

理解：1、力的平移定理的内容以及应用该定理分析力的作用效果(例如作用在轮缘上的力对轴产生力和力偶作用)，该定理在材料力学中的作用(利用力的平移定理分析直杆的弯扭组合和拉(压)弯组合变形)(一般)

2、平面任意力系向一点简化的依据，过程和结果(一般)

3、合力矩定理及其应用(重点)

4、平面任意力系平衡的必要和充分条件(重点)

应用：1、应用合力矩定理计算力对点之矩(次重点)

2、应用平面任意力系平衡方程和平面平行力系平衡方程求解简单物体系的平衡问题(重点)

3、在平面任意力系或平面平行力系作用下静定简单物体系统平衡问题的分析方法，选择较简单方案，计算出待求反力(重点)

第五章　材料力学基本概念

一、学习目的和要求

本章从总体上介绍材料力学的基本概念和研究方法，勾画出材料力学的轮廊，为今后的学习打下必要的基础。考生应掌握如下内容：

1、材料力学的任务和研究对象。

2、内力的概念以及用截面法求内力。

3、应力与应变概念。

4、杆件变形的基本形式。

二、考核知识点和考核目标

了解：1、强度、刚度的概念(重点)

2、材料力学的任务和研究对象(一般)

3、弹性变形、塑性变形的概念(次重点)

4、杆件的五种基本变形形式(重点)

应用：1、内力和外力的概念(一般) 

2、截面内任一点内力作用的定量描述——正应力和剪应力的概念(次重点)

第六章　轴向拉伸与压缩

一、学习目的和要求

直杆轴向拉伸和压缩是材料力学基本问题之一。工程实践中经常遇到这类问题。通过本章学习，可以深入理解材料力学的基本研究方法——截面法和平面假设；掌握直杆轴向拉伸与压缩的强度计算。考生应掌握以下几个问题：

1、直杆轴向拉伸与压缩概念。

2、拉伸与压缩时直杆横截面上的轴力和截面法。

3、拉伸与压缩时直杆横截面上的应力。

4、材料拉伸与压缩的力学性质。

低碳钢拉伸时的应力—应变图；几个变形阶段的名称、特点和应力指标。

其他塑性材料拉伸时的应力—应变图；名义屈服极限；铸铁拉伸时的应力—应变图。
5、塑性材料与脆性材料的极限应力和许用应力。

6、直杆轴向拉伸和压缩时的强度条件和三方面强度计算问题。

二、考核知识点与考核目标

了解：1、轴向拉伸与压缩时直杆的受力特点和变形特点(一般)

2、低碳钢拉伸时的应力—应变图；各阶段的名称、划分及其受力特点；比例极限、弹性极限、屈服极限和强度极限的通用文字表示及其定义(一般)

3、名义屈服极限σ０.２的含义(重点)
理解：塑性材料与脆性材料的极限应力；安全系数的引入与选取，许用应力(一般)

应用：1、应用截面法计算直杆横截面上的轴力，并绘出轴力图(重点)

2、应用直杆拉伸与压缩的强度条件求解强度校核，选择截面和确定许用载荷三类强度问题(重点)

第七章　剪切与挤压

一、学习目的和要求

工程中经常遇到构件特别是联接件的剪切和挤压强度问题，本章主要介绍有关的基本概念和简单的实用计算方法，为工程应用提供必要的基础知识。

二、考核知识点和考核目标

了解：应用剪切应力和挤压应力的实用计算方法和强度条件进行强度计算(重点)

第八章　扭转

一、学习目的和要求

工程实际工作中的许多构件，如汽车转向轴等承受扭转变形。圆轴扭转的强度计算和刚度计算是材料力学基本问题之一。此外，还为今后研究弯曲和扭转

组合变形强度计算奠定基础。考生应掌握以下内容：

1、扭转的概念。

2、外力偶矩的计算。

3、应用截面法计算扭矩和绘制扭矩图。

4、园轴扭转时的剪应力。

5、圆轴扭转时的强度条件和强度计算。

二、考核知识点与考核目标

了解：结合工程实例叙述圆轴扭转的受力和变形特点(一般)

应用：1、已知转速和功率计算外力偶矩(重点)

2、使用截面法计算圆轴截面上的扭矩，绘制扭矩图(重点)

3、圆轴扭转时主动轮与从动轮位置的合理分布(重点)

4、圆轴扭转时剪应力计算公式，剪应力在横截面上的分布规律和最大剪应力

(一般)

5、圆轴扭转时的强度条件和强度计算(重点)

第九章　梁的内力

一、学习目的和要求

用截面法计算平面弯曲梁横截面上的内力——弯矩和剪力，并能正确地绘制出剪力图和弯矩图，并为进行梁的强度计算打下基础。考生应掌握以下内容：

1、梁平面弯曲概念；产生平面弯曲的条件；常见的几种支座、静定梁的基本形式。

2、弯曲时的剪力图和弯矩图。

二、考核知识点与考核目标

了解：常见的几种支座、静定梁的几种基本形式(一般)

理解：三种典型情况的弯矩图：(1)梁承受一个集中力的作用；(2)梁承受均布载荷作用；(3)梁承受一个集中力偶作用(次重点)

应用：应用剪力图和和弯矩图的一般规律绘制较简单载荷作用下，梁的剪力图和弯矩图，并求出｜Mmax｜及其作用截面(重点)

第十章　梁的应力

一、学习目的和要求

　　梁的弯曲应力主要指横截面上的正应力。梁的弯曲正应力计算是用材料力学方法解决变形固体力学问题最完整最圆满的一例。以平面假设为基础，足够精确地作出梁截面刚化假设，使得梁上各点应力简单地转化为截面内力的计算，很好地解决了变形固体的无穷次超静定问题，得到了既简单又足够精确适合工程需要的计算公式。通过本章学习可以充分体验材料力学的方法和精神实质。本章内容可直接为工程应用服务，同时为研究弯—扭组合变形问题做好准备。考生应掌握以下内容：

1、纯弯曲、中性层与中性轴的概念。

2、纯弯曲正应力公式。

3、梁的弯曲正应力强度计算。

二、考核知识点与考核要求

了解：中性轴、中性层的概念(一般)

应用：1、应用梁的正应力公式计算任意横截面上任意一点的弯曲正应力；截面上弯曲正应力分布(次重点)

2、矩形、实心和空心圆截面的抗弯截面模量WZ的计算(重点)

3、弯曲正应力的强度条件和梁的弯曲强度校核；选择截面和确定许用载荷三方面的强度计算问题(重点)

第十一章　组合变形

一、学习目的和要求

拉伸、压缩、扭转和弯曲为直杆的基本变形，工程中构件上往往同时出现两种或两种以上的基本变形，即组合变形。本章将用叠加原理讨论组合变形的强度计算。通过本章学习，考生应掌握以下内容：

1、工程中常见的组合变形的实例。

2、正确分析组合变形的类型。

3、选用相应的强度理论进行强度计算。

二、考核知识点和考核目标

了解：对于给定的杆件与载荷，定性分析组合变形的类型(一般)

应用：园轴单向弯曲与扭转的组合变形的强度条件和强度计算问题(重点)

实践内容

一、名称：材料力学实验

二、目的：

1、用试验的方法验证材料力学理论结果。

2、初步了解和掌握材料力学主要试验设备的结构、原理和操作方法。

3、学习处理实验数据和完成实验报告。

三、内容：

1、低碳钢的拉伸实验。(第六章试验)

2、纯弯曲梁的弯曲正应力实验。(第十章试验)

四、说明(知识与技能考核目标)

1、上述两个实验，在教师的指导下，由学员自己动手完成。

2、实验前考生必须自己仔细阅读实验报告。实验后认真整理实验结果，按照要求完成

实验报告中的书写工作。

3、实验必须在考试前完成。

第三部分　有关说明与实施要求

一、考核目标的能力层次的表述

在大纲考核要求中，提出了了解、理解、应用等三个能力层次，它们之间的关系为递增关系，它们的含义是：

了解：知道有关的名词、概念、知识的意义，并能正确认识和表达，是低层次的要求。

理解：能全面把握基本概念和原理的区别与联系，是较高层次的要求。

应用：能用学过的一、二个知识点，分析和解决简单的问题，是最高层次的要求。

二、指定教材

《工程力学（静力学、材料力学）》 北京科技大学、东北大学主编　高等教育出版社

1997年修订版

三、自学方法指导

1、在开始阅读某一章教材之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点，自学要点、重点、难点以及对知识层次要求和考核要求，以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。

2、在自学过程中，既要思考问题和必要的记忆，也要进行演算推导。切勿停留在浅层次的一知半解，在了解了教材中的公式推导和例题演算后，必需自己独立地进行重新推导和演算，只有这样坚持下去，才能真正地加深和巩固对所学知识的理解和提高自学能力。

3、做作业是深化理解，加强巩固所学知识，培养分析问题和解决问题能力以及加强基本训练的重要环节和手段。为此，建议考生应做到以下几点：

(1)不要急于求成，必须在认真阅读教材，深刻理解掌握了本章内容之后才能进行习题演算工作，否则将会事倍功半，适得其反。

(2)必须按照由易到难，先简后繁的原则选作习题，前者是后者的基础，后者是前者的综合与延续，切勿倒置。

4、在认真学好教材内容的基础上，及时完成每一章的总结工作，总结内容大至可分为两个部分：

(1)基本内容方面

主要包括基本概念，基本力学量，定理以及它们之间的内在联系和理论发展过程的来龙去脉。

(2)解题方法方面

应将教材中各章的例题和习题进行归纳分类，总结出求解每类习题应选用的定理和分析方法等。

四、对社会助学的要求

1、助学教师应熟悉自考大纲和指定教材，以便在辅导时做到心中有数，有的放矢。

2、辅导时应以自考大纲为依据，以指定教材为基础，不要随意增删内容，防止与大纲脱节。

3、辅导课通常有两种形式：

(1)答疑课：按照考生提出的各种问题，依据考纲要求，教师应给予启发式的解答。

(2)习题课：以章为单位，考虑答疑课的实际情况，选择典型例题进行讲解。不能局限在就事论事，应尽可能帮助考生提高自学和分析解决问题的能力。

4、对重点难点内容应适当加大辅导力度，不能将精力和时间平均使用。

5、本课程共3学分，54学时，其中理论助学学时50学时，实践助学学时4学时。学时分配如下：
	章次
	课程内容
	理论课时
	实践课时

	1
	静力学基本概念和公理
	4
	

	2
	平面汇交力系
	2
	

	3
	力矩和平面力偶系
	4
	

	4
	平面任意力系
	8
	

	5
	材料力学和基本概念
	2
	

	6
	轴向拉伸和压缩
	6
	2

	7
	剪切与挤压
	2
	

	8
	扭转
	5
	

	9
	梁的内力
	6
	

	10
	梁的应力
	5
	2

	11
	组合变形
	6
	

	
	合计
	50
	4


五、关于命题和考试的若干规定

1、本大纲各章节所提到的考核目标中各知识点都是考试内容，应适当突出重点，加大重点内容的覆盖密度。

　　2、试卷中不同能力层次要求的分配比例大至为重点占60%，次重点占25%，一般占15%。

3、试题难易程度分为四档：易、较易、较难、难，在试卷中的分配比例为2：3：3：2。

4、试题的类型有判断题、单项选择题、填空题、简答题、应用题等形式。

5、考试方式为闭卷、笔试，考试时间为150分钟，采用百分制，卷面成绩60分及格。试题份量应以中等水平考生在规定的时间内完成答卷为准。

六、题型示例

（一）单项选择题：

      平面平行力系最多可以求解(　)未知数。

      ①一个　　②两个    ③三个

④四个

（二）填空题：

      没有明显塑性变形的材料，按照国家标准规定，取对应于试件产生_________塑性应变的点作为屈服点，以_________表示。

（三）简答题：

    试绘制低碳钢拉伸时的应力—应变曲线，并标出各阶段的名称。

（四）简单应用题：
      画出图(7)中AB杆及球O的受力图及整体受力图

      （图略）

（五）综合应用题：

      长1.6m的轴AB用联轴器和电动机联接，如图(11)所示，在AB轴的中点装有一重G＝５kN，直径D＝１．２ｍ的皮带轮，两边的拉力各为P＝３kN和2Ｐ＝６kN，若轴的许用应力［σ］＝５０ＭＰɑ，试按第三强度理论设计轴的直径。

      （图略）

【1】:根据津考办高发（2009）12号文件通知，自2010年起本课程名称由工程力学调整为工程力学（四）。本大纲已做了相应的调整。
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