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内容简介

〗本书是根据近年来机械工业的发展和丰富的教学实践，针对机电类专业课程教学的基
本要求和学习特点编写而成的。以机电设备的典型零部件为项目编写而成。

全书共分为１２个项目，主要包括构件的静力分析、构件的变形与强度计算、平
面机构的结构分析、平面连杆机构、凸轮机构、其他常用机构、带链传动、齿轮传动、
轮系、联接、轴、轴承等内容。考虑到不同专业对机械设计的相关要求有所区别，对
部分内容标注了“”号，供任课教师选取。

本书可作为高职高专院校相关专业的教材，也可供相关工程技术人员学习与
参考。
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前　 言

　 　
〗“机械设计基础”是高等职业教育和高等专科教育机电工程类专业的技术基础课程，
本书包括了《静力学》《材料力学》及《机械设计基础》等三部分内容，教学时数为
１００—１２０学时，其中实验为２８学时。书中带※为选学内容。

本书主要教学内容由绪论和杆件的静力分析、杆件的基本变形、平面机构的结
构分析、平面连杆机构、凸轮机构、其他常用机构、带链传动、齿轮传动、轮系、联接、
轴、轴承等十二个项目组成。本书具有以下特点：

（１）遵循“应用为目的”“必需、够用为度”和“少而精、浅而广”的原则，突出了
教学内容的实用性，理论推导从简，直接切入应用主题，适应当前基础课教学时数
减少的现实，降低了学生的学习难度，逐步体现出高等职业教育“重在实践应用”这
一基本特色。

（２）从学生的学习认知规律、特点出发，采用项目教学法代替传统的教学方法，
利于把学习、模仿练习、借鉴创新有机地结合起来，利于学生工程实践能力的培养。

（３）版面新颖实用，有助于高效率地开展教学。为了更好地引导教师与学生
实现教学目标，在每个项目前面都设置了“教学导航”；为了帮助学生归纳与总结所
学知识，在每一项目的后面均安排了“小结”。并且重要项目都编排了实验。

本书由南京信息职业技术学院韩满林、谭淑英及云南国防工业职业技术学院
许勇平主编，并由韩满林、谭淑英进行统稿。参加本书编写的有韩满林（前言、绪论
和小结）；南京信息职业技术学院高华（项目１、项目２）；南京信息职业技术学院郭
丽（项目３、项目４）；谭淑英（项目６、项目７、项目８、项目９）；南京信息职业技术学
院赵海峰（项目１０）；南京信息职业技术学院宋燕（项目１１、项目１２）；许勇平（项目
５）。最后，全书由“面向‘十二五’机电类专业高职高专规划教材建设委员会”主审
并提出了宝贵意见。

在本书编写过程中，得到了云南广播电视大学、云南国防工业职业技术学院、
南京信息职业技术学院以及凤凰出版传媒集团相关领导和老师的大力支持，在此
表示感谢！

由于编者水平有限和时间仓促，书中的缺点和错误在所难免，敬请各位读者批
评指正。

编者
２０１０年７月
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０　机械设计基础概论

０．１　本课程研究的对象和内容

１．概述
人们在生产和生活中为了节省劳动、提高效率，不断改进所使用的工具，从而创造、发展

了机械和机械学科。从最早的杠杆、斜面等最简单的机械，发展到起重机、汽车、飞机、各种
机床设备、缝纫机、机器人、计算机、现代航天器等种类繁多、结构复杂、技术先进、功能全面
的机械。机械科学的不断发展，推动着生产力的进步和社会的向前发展，使用机器进行生产
的水平已经成为衡量一个国家生产技术水平和现代化程度的重要标志之一。为了承担设
计、制造、使用和管理机器的任务，从事生产第一线技术、管理工作的技术人员必须熟悉机器
基本知识，掌握机械设计、制造、使用和维修的技术。因此，学习机械设计基础课程是十分重
要的。
２．本课程研究的性质、对象和内容
本课程是一门工科类专业技术基础课，研究对象和内容分别是：项目１和项目２的力学

部分研究对象分别为刚体系统和变形固体，其中，构件的静力分析主要研究刚体在载荷作用
下的平衡问题，为构件承载能力提供依据，构件承载能力分析主要研究变形固体的强度和刚
度问题，为机械零件设计确定合理的材料、截面形状和尺寸提供理论依据；项目３到项目１２
研究对象为机械中常用机构和通用零部件，其中，常用机构部分主要研究机器中常用机构的
工作原理、结构特点、运动特性及其设计的基本原理和方法，机械中通用的零部件主要研究
机械中通用零部件的工作原理、结构特点、选用、设计的基本原理和方法。
３．本课程的任务
通过对本课程的学习，应达到以下基本要求：
①熟练运用力学知识处理简单的力系平衡问题和零部件的受力分析及强度、刚度的计

算方法。
②熟悉常用机构、常用机构传动和通用零件的工作原理、结构特点、应用和标准，掌握

它们的选用和设计的基本原理方法，具备正确分析、使用、维护机械的能力，初步具备设计简
单机械传动装置的能力。

③具备与机械设计有关的解题、运算、绘图和运用标准、手册、图册等技术资料的
能力。
４．本课程在机械工程中的意义和应用
本课程主要研究机械设计中的基本问题，是进行机械设计工作的技术基础，在日常生活
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和工程实践中都具有广泛的应用。在进行机械设计工作时，首先都是根据产品功能需求确
定机构组成；其次，分析各构件在工作过程中的运动情况及受载时的平衡问题；然后根据不
同构件具体的受载情况，合理选择材料、热处理，确定构件的形状、结构、几何尺寸、制造工艺
等；最后根据上述各环节的结果绘制零件工作图。传动机械设计的流程就是本课程所研究
内容的系统应用过程。

０．２　机械的组成

机械是机器和机构的总称。
在经济建设中，使用着各种不同类型的机器，如汽车、飞机、起重机、输送机、压力

机、轧钢机、纺织机等。由于机器的功用不同，其工作原理、构造和性能也各异。但是，
从机器的组成原理、运动的确定性及其功能的关系来看，各种机器之间存在一些共同的
特征。
１．从机器的各部分功能分析
从机器的各部分功能分析，机器由四大部分组成：动力部分、工作部分、传动部分及控

制部分。
（１）动力部分
动力部分是机器能量的来源，它将各种能量（如电能、热能等）转变为机械能。常见的动

力部分多为电动机、内燃机和汽轮机等。
（２）工作部分
工作部分是直接实现机器特定功能、完成生产任务的部分。如起重机的卷筒和吊钩、掘

土机的撮斗、轧钢机的轧辊、汽车的车轮、机器人的执行部分等。
（３）传动部分
传动部分是按工作要求将动力部分的运动和动力传递、转换或分配给工作部分的中间

装置。如带传动、链传动、齿轮传动、蜗杆传动、螺旋传动等。
（４）控制部分
控制部分是控制机器启动、停车和变更运动参数的部分。如开关、变速手柄、离合踏板

以及相应的电器等。
如图０１所示是一台卷扬机的传动示意图。图中动力部分是电动机；工作部分是卷筒

和钢丝绳；介于动力部分和工作部分之间的齿轮传动是传动部分，它将电动机的高速转动改
变为低速转动，并将转矩加大；而控制台上的按钮和手柄是卷扬机的控制部分，分别控制电
动机的启动、制动和卷筒的正、反转，从而控制钢丝绳上、下运动进行吊重。
２．从制造角度分析
从制造角度分析，可以把机器看成由若干机械零件（简称零件）组成的。零件是指机器

的制造单元。机械零件分为通用零件和专用零件两大类。通用零件是指各种机器经常用到
的零件，如螺栓、螺母、齿轮、轴等；专用零件是指某种机器才用到的零件，如汽轮机中的叶
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图０１　卷扬机
１—电动机；２—联轴器；３—减速箱；４—联轴器；５—卷筒；６—钢丝绳；７—制动器

片，内燃机中的曲轴和机床主轴等。
３．从运动角度分析
从运动角度分析，可以把机器看成由若干构件组成的。构件是指机器的运动单元。构

件可能是一个零件，也可能是若干个零件的刚性组合体。如图０２所示中的内燃机连杆，
就是由如图０３所示的连杆体１、螺栓２、螺母３、开口销４、连杆盖５、轴瓦６和轴套７等多个
零件构成的一个构件。又如图０４所示中的齿轮凸轮轴，则是由凸轮轴１、齿轮２、键３、轴
端挡圈４和螺钉５等零件构成的构件。

图０２　单缸内燃机
１—汽缸体（机架）；２—曲轴（曲柄）；３—连杆；
４—活塞（滑块）；５—进气阀；６—排气阀；
７—推杆；８—凸轮轴（凸轮）；９、１０—齿轮

　　　　
图０３　内燃机连杆
１—连杆体；２—螺栓；３—螺母；

４—开口销；５—连杆盖；６—轴瓦；７—轴套
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