《材料力学B》课程教学大纲
Mechanics of Materials B
一、基本信息
课程编号：000000014
学分：4
学时：64学时
先修课程：《高等数学》和《理论力学》等，本课程也是《结构力学》、《钢筋混凝土结构原理》《钢结构设计原理》等课程的基础。
适用专业：本大纲适应于车辆工程等四年制本科专业。
建议教材：刘鸿文 主编，《材料力学》I，II（第6版），高等教育出版社，2017年。
开课学院：机电工程学院
二、课程介绍
本课程是专业基础课。要求学生掌握材料力学的基本理论、基本知识与基本技能，培养分析和解决材料强度等问题的基本能力，了解材料力学目前存在的主要问题以及发展方向。
三、课程目标
课程目标1：通过本课程的教学，要求学生熟练掌握杆状构件的强度、刚度和稳定性三个方面的基本概念、基本理论和各种分析计算方法，着力培养和提高学生运用各项基本理论和方法解决实际问题的分析能力和实验动手能力，为相关专业课程的学习打下坚实基础。

表1课程目标与毕业要求及其指标点的对应关系
	课程目标
	毕业要求
	指标点
	权重

	课程目标1
	1.工程知识
	1-2：具有解决车辆工程问题所需的工程基础知识。
	0.15


四、教学内容与学时分配
1绪论(2学时)
通过本章的学习，要求学生了解强度、刚度和稳定性的概念，了解材料力学的任务和研究对象；掌握材料力学的四种基本变形；熟练掌握材料力学基本假设，内力与截面法、应力和应变等基本概念。重点：1）强度、刚度和稳定性的概念，材料力学基本假设，内力与截面法、应力和应变等基本概念。难点：对内力与截面法、应力和应变的理解。
2拉伸、压缩与剪切(8学时)
通过本章的学习，要求学生了解平面假设。掌握横截面上的正应力，斜截面上的正应力和切应力，胡克定律，超一次静不定问题，连接件的剪切和挤压的实用计算。熟悉典型材料的力学性能，线应变的概念。重点1）平面假设，横截面上的正应力，斜截面上的正应力和切应力，典型材料的力学性能，线应变的概念，胡克定律，超一次静不定问题，连接件的剪切和挤压的实用计算。难点：平面假设概念的建立，斜截面上应力计算，胡克定律，超一次静不定问题，连接件剪切和挤压实用计算。
3扭转(4学时)
通过本章的学习，要求学生掌握圆轴受扭时的切应力和变形计算，圆轴受扭时的强度和刚度分析计算。重点：1）圆轴受扭时的切应力和变形计算，圆轴受扭时的强度条件和刚度条件。难点：横截面切应力的分布和计算。
附录I     平面图形的几何性质(4学时)
通过本章的学习，要求学生掌握静矩、惯性矩、惯性半径的概念及其计算方法，平行移轴公式和组合图形惯性矩的计算。重点：1）静矩、惯性矩、惯性半径的概念及其计算方法，平行移轴公式和组合图形惯性矩的计算。难点：2)静矩、惯性矩、惯性半径等概念的建立，平行移轴公式和组合图形的惯性矩的计算，形心主惯性轴和形心主惯性矩的概念。
4 弯曲内力(6学时)
通过本章的学习，要求学生掌握弯矩M、剪力FS和分布载荷集度q之间的关系，熟练作出较为复杂受力杆件的剪力图和弯矩图。重点:1)弯矩M、剪力FS和分布载荷集度q之间的关系，剪力图和弯矩图的画法。难点:弯矩M、剪力FS正负方向，直接作剪力图和弯矩图。
5弯曲应力(6学时)
通过本章的学习，要求学生掌握平面弯曲弯曲时的正应力和切应力计算，梁的弯曲强度条件及其计算。重点:1)梁弯曲时的正应力和切应力计算，梁的弯曲强度条件及其计算。难点: 梁弯曲时正应力和切应力计算。
6弯曲变形(6学时)
通过本章的学习，要求学生掌握积分法计算梁弯曲变形量，查表法和叠加原理计算梁弯曲变形。熟悉梁的刚度条件及提高梁的弯曲刚度的措施。重点:1)积分法计算梁弯曲变形量，查表法和叠加原理计算梁弯曲变形，梁的刚度条件及提高梁的弯曲刚度的措施。难点:积分法计算梁弯曲变形量，查表法和叠加原理计算梁弯曲变形量。
7应力与应变分析、强度理论(8学时)
通过本章的学习，要求学生掌握平面应力状态下的应力分析，广义胡克定理，四种常用强度理论的应用。熟悉四种常用强度理论表达式的推导及各强度理论的适用范围。重点:1)单元体，平面应力状态下的应力分析，广义胡克定理，四种常用强度理论的含义、表达式的推导及各强度理论的适用范围。难点 复杂应力状态下的应力分析，四种常用强度理论的含义及各强度理论的适用范围的理解。
8组合变形(4学时)
通过本章的学习，要求学生掌握斜弯曲、拉（压）弯组合和弯扭组合变形的应力分析和强度计算。重点:1)斜弯曲、拉（压）弯组合和弯扭组合变形的应力分析和强度计算。难点    斜弯曲、拉（压）弯组合和弯扭组合变形的应力分析。
9压杆稳定(4学时)
通过本章的学习，要求学生掌握细长杆件的临界压力计算的欧拉公式，柔度λ的概念，临界应力总图和压杆稳定性计算。重点:1)细长杆件的临界压力计算的欧拉公式，柔度λ的概念，临界应力总图和压杆稳定性计算。难点：细长杆件临界压力计算的欧拉公式
实验内容
1压实验(3学时)
要求学生了解万能试验机的构造和工作原理，掌握万能试验机的基本操作规程，掌握低碳钢和铸铁的拉压屈服极限、强度极限及低碳钢的伸长率和断面收缩率的测定方法，学会比较低碳钢和铸铁的拉压力学性能，能够绘制材料的拉伸图。重点：1）低碳钢和铸铁的拉压屈服极限、强度极限及低碳钢的伸长率和断面收缩率的测定方法。难点：低碳钢和铸铁的拉压破坏过程及破坏特征。
2性模量E和泊松比μ测量实验(2学时)
要求学生了解电测法的原理及电阻应变仪、应变片的使用，掌握比例极限内胡克定律的验证方法，掌握试验加载方案的拟定及金属材料弹性模量和泊松比的测定方法，掌握引伸仪的使用方法。重点：1）金属材料弹性模量和泊松比的测定方法及计算方法。难点：2）胡克定律的验证方法以及加载方案的拟定。
3转实验(2学时)
要求学生熟悉低碳钢和铸铁的剪切屈服极限、低碳钢的剪切强度极限的测定方法，观察并比较低碳钢和铸铁扭转破坏情况。重点：1）碳钢和铸铁的剪切屈服极限、低碳钢的剪切强度极限的测定方法。难点：碳钢和铸铁扭转破坏过程及破坏特征。
4曲实验(1学时)
要求学生掌握矩形截面简支梁在受纯弯曲时横截面上正应力的大小及其分布规律的测定。重点：1）矩形截面简支梁在受纯弯曲时横截面上正应力的大小及其分布规律。难点：矩形截面简支梁横截面上5点的应变值测定。
5变弹性模量G的测定(1学时)
要求学生掌握金属材料的剪切弹性模量的测定，并在材料受扭时验证比例极限内剪切胡克定律。重点：1）剪切弹性模量的测定方法。难点;剪切弹性模量的计算方法。
6扭组合变形主应力的测定(1学时)
要求学生掌握受弯扭组合变形作用的薄壁圆筒表面一点的主应力及主方向的测定。重点:1)受弯扭组合变形作用的薄壁圆筒表面2点的主应力及主方向的计算。难点:壁圆筒表面2点的应变值的测定及利用应变值对主应力及主方向的计算。
表2  课程目标-教学内容与教学方法的关系
	课程
目标
	教学内容
	重点难点
	教学环节
	课时

	目标1
	材料力学简介，拉伸与剪切，拉压实验，弹性模量E和泊松比μ测量实验，扭转，扭转实验，平面图形的几何性质，弯曲内力，弯曲应力，弯曲实验，弯曲变形，应力和应变分析  强度理论，组合变形，剪切弹性模量G测量，弯扭组合实验，压杆稳定
	重点：强度、刚度和稳定性的概念，材料力学基本假设，内力与截面法、应力和应变等基本概念；平面假设，横截面上的正应力，斜截面上的正应力和切应力，典型材料的力学性能，线应变的概念，胡克定律，超一次静不定问题，连接件的剪切和挤压的实用计算；圆轴受扭时的切应力和变形计算，圆轴受扭时的强度条件和刚度条件；静矩、惯性矩、惯性半径的概念及其计算方法，平行移轴公式和组合图形惯性矩的计算；弯矩M、剪力FS和分布载荷集度q之间的关系，剪力图和弯矩图的画法；梁弯曲时的正应力和切应力计算，梁的弯曲强度条件及其计算；积分法计算梁弯曲变形量，查表法和叠加原理计算梁弯曲变形，梁的刚度条件及提高梁的弯曲刚度的措施；单元体，平面应力状态下的应力分析，广义胡克定理，四种常用强度理论的含义、表达式的推导及各强度理论的适用范围。斜弯曲、拉（压）弯组合和弯扭组合变形的应力分析和强度计算；细长杆件的临界压力计算的欧拉公式，柔度λ的概念，临界应力总图和压杆稳定性计算；低碳钢和铸铁的拉压屈服极限、强度极限及低碳钢的伸长率和断面收缩率的测定方法；金属材料弹性模量和泊松比的测定方法及计算方法；碳钢和铸铁的剪切屈服极限、低碳钢的剪切强度极限的测定方法；矩形截面简支梁在受纯弯曲时横截面上正应力的大小及其分布规律；剪切弹性模量的测定方法；受弯扭组合变形作用的薄壁圆筒表面2点的主应力及主方向的计算。
难点：对内力与截面法、应力和应变的理解，平面假设概念的建立，斜截面上应力计算，胡克定律，超一次静不定问题，连接件剪切和挤压实用计算，横截面切应力的分布和计算，静矩、惯性矩、惯性半径等概念的建立，平行移轴公式和组合图形的惯性矩的计算，形心主惯性轴和形心主惯性矩的概念，弯矩M、剪力FS正负方向，直接作剪力图和弯矩图，梁弯曲时正应力和切应力计算，积分法计算梁弯曲变形量，查表法和叠加原理计算梁弯曲变形量，复杂应力状态下的应力分析，四种常用强度理论的含义及各强度理论的适用范围的理解，斜弯曲、拉（压）弯组合和弯扭组合变形的应力分析，细长杆件临界压力计算的欧拉公式，低碳钢和铸铁的拉压破坏过程及破坏特征，胡克定律的验证方法以及加载方案的拟定，碳钢和铸铁扭转破坏过程及破坏特征，矩形截面简支梁横截面上5点的应变值测定，剪切弹性模量的计算方法，壁圆筒表面2点的应变值的测定及利用应变值对主应力及主方向的计算。

	期末考试+平时作业
	64


五、教学方法与手段
教学方法：实施教学改革--讲座责任制，即以讲授法为主，辅以课堂提问交与学生思考讨论再共同研究结论，以提高学生对知识点理解与应用能力。鼓励学生借阅图书资料拓展知识点广度和深度，课余时间与任课教师线上线下交流。
教学手段：采用多媒体与板书相结合的方式。
六、课程目标达成度计算
表3课程目标达成度计算表
	序号
	课程目标
	考核与评价方式及成绩比例 /%
	成绩比例/%

	
	
	考试
70%
	作业
30%
	

	1
	课程目标1：通过本课程的教学，要求学生熟练掌握杆状构件的强度、刚度和稳定性三个方面的基本概念、基本理论和各种分析计算方法，着力培养和提高学生运用各项基本理论和方法解决实际问题的分析能力和实验动手能力，为相关专业课程的学习打下坚实基础。
	70
	30
	100

	总计
	70
	30
	100


七、课程成绩评定
材料力学B课程以考核学生对课程目标的达成为主要目的，以检查学生对各知识点的掌握程度为重要内容，课程成绩包括平时成绩（30%）和考试成绩（70%），即总成绩=平时成绩×30%+期末考试成绩×70%。平时成绩主要以作业测评为依据，作业的设计方案及其评分标准分别见表4、表5。
本课程的考核方式为：考试（闭卷），满分100分；考试内容为本课程所讲授的重点和难点，试卷的设计方案见表6，严格按照期末考试标准答案和评分标准进行评分。
表4  作业的设计方案
	课程目标
	作业的主要考察点
	占比

	目标1
	1）强度、刚度和稳定性的概念，材料力学基本假设，内力与截面法、应力和应变等基本概念；/7分
2）平面假设，横截面上的正应力，斜截面上的正应力和切应力，典型材料的力学性能，线应变的概念，胡克定律，超一次静不定问题，连接件的剪切和挤压的实用计算；/7分
3）圆轴受扭时的切应力和变形计算，圆轴受扭时的强度条件和刚度条件；/8分
4）静矩、惯性矩、惯性半径的概念及其计算方法，平行移轴公式和组合图形惯性矩的计算；/8分
5)弯矩M、剪力FS和分布载荷集度q之间的关系，剪力图和弯矩图的画法；/5分
6)梁弯曲时的正应力和切应力计算，梁的弯曲强度条件及其计算；/8分
7)积分法计算梁弯曲变形量，查表法和叠加原理计算梁弯曲变形，梁的刚度条件及提高梁的弯曲刚度的措施；/8分
8)单元体，平面应力状态下的应力分析，广义胡克定理，四种常用强度理论的含义、表达式的推导及各强度理论的适用范围。/7分
9)斜弯曲、拉（压）弯组合和弯扭组合变形的应力分析和强度计算；/3分
10)细长杆件的临界压力计算的欧拉公式，柔度λ的概念，临界应力总图和压杆稳定性计算；/4分
11）低碳钢和铸铁的拉压屈服极限、强度极限及低碳钢的伸长率和断面收缩率的测定方法；/5分
12）金属材料弹性模量和泊松比的测定方法及计算方法；/7分
13）碳钢和铸铁的剪切屈服极限、低碳钢的剪切强度极限的测定方法；/7分
14）矩形截面简支梁在受纯弯曲时横截面上正应力的大小及其分布规律；/4分
15）剪切弹性模量的测定方法；/6分
16)受弯扭组合变形作用的薄壁圆筒表面2点的主应力及主方向的计算。/6分
	100%


表5  作业评分标准 
	≥0≤59（不及格）
	≥60≤69（及格）
	≥70≤79（中）
	≥80≤89（良）
	≥90≤100（优）

	未按照要求提交作业；没有掌握知识及概念，不会运用公式；解题过程错误且不完整，答案正确率低于60%
	按照要求提交作业；知识及概念掌握程度一般，并不能正确运用；解题过程中存在错误，答案正确率超过60%
	按照要求提交作业；知识及概念掌握较全面，能够运用，但没有考虑约束条件；解题过程较基本正确、完整，答案正确率超过70%
	按照要求提交作业；知识及概念掌握较全面，能正确运用；解题过程较正确、完整，逻辑性较强，答案正确率超过80%，书写清晰
	按照要求提交作业；知识及概念掌握全面，运用得当；解题过程正确、完整，逻辑性强，答案正确率超过90%，书写清晰


表6  课程试卷设计方案
	课程目标
	考察点
	占比
	备注

	目标1
	对内力与截面法、应力和应变的理解，平面假设概念的建立，斜截面上应力计算，胡克定律，超一次静不定问题，连接件剪切和挤压实用计算，横截面切应力的分布和计算，静矩、惯性矩、惯性半径等概念的建立，平行移轴公式和组合图形的惯性矩的计算，形心主惯性轴和形心主惯性矩的概念，弯矩M、剪力FS正负方向，直接作剪力图和弯矩图，梁弯曲时正应力和切应力计算，积分法计算梁弯曲变形量，查表法和叠加原理计算梁弯曲变形量，复杂应力状态下的应力分析，四种常用强度理论的含义及各强度理论的适用范围的理解，斜弯曲、拉（压）弯组合和弯扭组合变形的应力分析，细长杆件临界压力计算的欧拉公式，低碳钢和铸铁的拉压破坏过程及破坏特征，胡克定律的验证方法以及加载方案的拟定，碳钢和铸铁扭转破坏过程及破坏特征，矩形截面简支梁横截面上5点的应变值测定，剪切弹性模量的计算方法，壁圆筒表面2点的应变值的测定及利用应变值对主应力及主方向的计算。
	100%
	题型包括填空、简答、综合分析与计算等。难度等级：易、中、难，其比例构成近似为10%、50%、40%
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