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内容提要
本书是按照教育部《“十二五”普通高等教育本科教材建设意见》（教高［２０１１］５号），以“符合人才培养

需求，体现教育改革成果，确保教材质量，内容先进创新”为指导思想而组织编写的。
本书内容包括三大部分。第１篇，机械设计习题（共１６章），每章按五种题型涵盖了各章大部分知识点，

全部给出了参考答案；第２篇，机械设计实验（共７章），包括机械设计课程的七个典型实验；第３篇，机械设计
课程设计（共７章），较系统地介绍了机械传动装置的设计任务、设计内容、步骤和方法，重点突出，便于课程
设计的教学和自学。本书力求内容精练，注重实际能力的培养与训练。

本书一方面可以作为机械设计制造及其自动化、机械电子工程、材料成形与控制等专业系列教材使用，
以满足教学要求；另一方面也可以作为机械设计课程学习指南，供学习者参考。
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全国普通高等学校机械类“十二五”规划系列教材

序

“十二五”时期是全面建设小康社会的关键时期，是深化改革开放、加快转变
经济发展方式的攻坚时期，也是贯彻落实《国家中长期教育改革和发展规划纲要
（２０１０—２０２０年）》的关键五年。教育改革与发展面临着前所未有的机遇和挑战。
以加快转变经济发展方式为主线，推进经济结构战略性调整、建立现代产业体系，
推进资源节约型、环境友好型社会建设，迫切需要进一步提高劳动者素质，调整人
才培养结构，增加应用型、技能型、复合型人才的供给。同时，当今世界处在大发
展、大调整、大变革时期，为了迎接日益加剧的全球人才、科技和教育竞争，迫切需
要全面提高教育质量，加快拔尖创新人才的培养，提高高等学校的自主创新能力，
推动“中国制造”向“中国创造”转变。

为此，近年来教育部先后印发了《教育部关于实施卓越工程师教育培养计划
的若干意见》（教高［２０１１］１号）、《关于“十二五”普通高等教育本科教材建设的
若干意见》（教高［２０１１］５号）、《关于“十二五”期间实施“高等学校本科教学质
量与教学改革工程”的意见》（教高［２０１１］６号）、《教育部关于全面提高高等教育
质量的若干意见》（教高［２０１２］４号）等指导性意见，对全国高校本科教学改革和
发展方向提出了明确的要求。在上述大背景下，教育部高等学校机械学科教学指
导委员会根据教育部高教司的统一部署，先后起草了《普通高等学校本科专业目
录机械类专业教学规范》、《高等学校本科机械基础课程教学基本要求》，加强教学
内容和课程体系改革的研究，对高校机械类专业和课程教学进行指导。

为了贯彻落实教育规划纲要和教育部文件精神，满足各高校高素质应用型高
级专门人才培养要求，根据《关于“十二五”普通高等教育本科教材建设的若干意
见》文件精神，华中科技大学出版社在教育部高等学校机械学科教学指导委员会
的指导下，联合一批机械学科办学实力强的高等学校、部分机械特色专业突出的
学校和教学指导委员会委员、国家级教学团队负责人、国家级教学名师组成编委
会，邀请来自全国高校机械学科教学一线的教师组织编写全国普通高等学校机械



类“十二五”规划系列教材，将为提高高等教育本科教学质量和人才培养质量提供
有力保障。

当前经济社会的发展，对高校的人才培养质量提出了更高的要求。该套教材
在编写中，应着力构建满足机械工程师后备人才培养要求的教材体系，以机械工
程知识和能力的培养为根本，与企业对机械工程师的能力目标紧密结合，力求满
足学科、教学和社会三方面的需求；在结构上和内容上体现思想性、科学性、先进
性，把握行业人才要求，突出工程教育特色。同时注意吸收教学指导委员会教学
内容和课程体系改革的研究成果，根据教指委颁布的各课程教学专业规范要求编
写，开发教材配套资源（习题、课程设计和实践教材及数字化学习资源），适应新时
期教学需要。

教材建设是高校教学中的基础性工作，是一项长期的工作，需要不断吸取人
才培养模式和教学改革成果，吸取学科和行业的新知识、新技术、新成果。本套教
材的编写出版只是近年来各参与学校教学改革的初步总结，还需要各位专家、同
行提出宝贵意见，以进一步修订、完善，不断提高教材质量。

谨为之序。

国家级教学名师
华中科技大学教授、博导

２０１２年８月
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前　 　 言

本书是按照《教育部关于“十二五”普通高等教育本科教材建设意见》（教高［２０１１］５号），
以“符合人才培养需求，体现教育改革成果，确保教材质量，内容先进创新”为指导思想，由华
中科技大学出版社筹划、组织编写的全国普通高等学校机械类“十二五”规划系列教材，是最
新专业目录中机械大类（专业代码０８０２）下的机械工程、机械设计制造及其自动化、机械电子
工程、材料成形与控制专业系列教材之一。在教材的编写中，着力构建满足机械工程师后备人
才培养要求的教材体系，以机械工程知识和能力的培养为宗旨，与企业对机械工程师的能力目
标紧密结合，力求满足学科、教学和社会三方面的需求；在结构上和内容上体现思想性、科学
性、先进性，把握行业人才要求，突出工程教育特色。

“机械设计”是机械类专业的一门主干技术基础课程，是以一般通用零件的设计计算为核
心的设计性课程，是一门设计性、综合性和实践性都很强的课程。在机械类本科教学体系中具
有十分重要的地位，也是机械工程一级学科各专业硕士研究生入学考试的课程之一。

本书内容包括三大部分。第１篇，机械设计习题（共１６章），每章按概念题、填空题、选择
题、简答题和计算分析题五种题型，涵盖了各章大部分知识点，全部给出了参考答案，便于基本
知识、基本理论和基本方法的熟悉与理解，尤其是重点、难点内容更容易体会把握；第２篇，机
械设计实验（共７章），包括零件认知、螺纹连接、带传动、滑动轴承与轴系结构、减速器装拆和
传动系统方案设计七个典型实验，实践性、理论性和设计性相融合，有利于知识掌握和动手能
力培养；第３篇，机械设计课程设计（共７章），包括总论、任务书、传动方案设计、装配图设计、
说明书和答辩，较系统介绍了机械传动装置的设计任务、设计内容、步骤和方法，重点突出，便
于课程设计的教学和自学。本书一方面可以作为机械设计系列教材之一，满足教学要求；另一
方面也可以作为机械设计课程学习指南，供学习者参考。

华中科技大学出版社筹划、组织了此书的编写工作，在此深表谢意。另外，还要感谢在编
写过程中提供帮助的老师和同学们。

由于编者水平及时间有限，书中难免有错误和不妥之处，恳请读者批评指正。

编　 者
２０１２年８月１８日

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第１篇　 机械设计习题

“机械设计”是机械类专业的一门主干技术基础课程，它的主要任务是培养学生掌握通用
机械零件的设计原理、方法和机械设计的一般规律，具有设计机械传动装置和简单机械的能
力。“机械设计”在机械类本科教学体系中具有十分重要的地位，也是机械工程一级学科各专
业硕士研究生入学考试的课程之一。该课程内容繁杂，理论性和实践性都很强，初学者不容易
抓住重点。

本篇以掌握解题方法和技巧、内容全面和突出重点为原则，每章按概念题、填空题、选择
题、简答题和计算分析题五种题型涵盖了各章大部分知识点，全部给出了参考答案，便于基本
知识、基本理论和基本方法的熟悉理解，尤其是重点、难点内容更容易把握。





第１章　 绪　 　 论

习　 　 题
１． 名词解释
１１　 机器
１２　 标准件
２． 填空题
１３　 机器的基本组成要素是 。
１４　 机械零件可以分为 和 两大类。
３． 选择题
１５　 机械设计课程研究的内容只限于 。
Ａ． 专用零件和部件　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｂ． 特殊条件下工作的通用零件和部件
Ｃ． 普通工作条件下一般通用零件和部件 Ｄ． 标准化的零件和部件
１６　 机械设计课程的性质是 。
Ａ． 技术基础课　 　 　 Ｂ． 基础课　 　 　 　 　 Ｃ． 公共课　 　 　 　 　 Ｄ． 专业课
４． 简答题
１７　 什么是通用零件？什么是专用零件？试各举三个实例。

参考答案
１． 名词解释
１１　 机器是一种用来转换或传递能量、物料和信息的，能执行机械运动的装置。
１２　 标准件是指结构、尺寸、画法、标记等各个方面已经完全标准化，并由专业厂生产的

常用的零（部）件，如螺纹件、键、销、滚动轴承等。
２．填空题
１３　 机械零件
１４　 通用零件　 专用零件
３． 选择题
１５　 Ｃ；　 １６　 Ａ
４． 简答题
１７　 答　 通用零件是指在各种机器中都能用到的零件，如螺钉、齿轮、轴承等；专用零件

是指在特定的机器中才能用到的零件，如涡轮机的叶片、飞机的螺旋桨、往复式活塞内燃机的
曲轴等。



第２章　 机械设计总论

习　 　 题
１． 名词解释
２１　 失效
２２　 强度准则
２． 填空题
２３　 机械零件的常规设计方法可概括地划分为 、 和 三种。
２４　 机械零件的主要失效形式主要有 、 、 和 。
３． 选择题
２５　 驱动整部机器以完成预定功能的动力源是 。
Ａ． 原动机部分 Ｂ． 执行部分 Ｃ． 传动部分 Ｄ． 控制系统部分
２６　 下列不属于现代设计方法的是 。
Ａ． 优化设计 Ｂ． 并行设计 Ｃ． 计算机辅助设计Ｄ． 模型实验设计
４． 简答题
２７　 提高设计和制造经济性指标的主要途径有哪些？
２８　 为了提高机械零件的强度，在设计时原则上可以采用哪些措施？

参考答案
１． 名词解释
２１　 失效是指机械零件在正常使用条件下丧失预定功能。
２２　 强度准则是指零件中的应力不得超过允许的限度。
２． 填空题
２３　 理论设计　 经验设计　 模型实验设计
２４　 整体断裂　 过大的残余变形　 零件的表面破损　 非正常工作条件引起的失效
３． 选择题
２５　 Ａ；　 ２６　 Ｄ
４． 简答题
２７　 答　 提高设计和制造经济性指标的主要途径有如下六条。
（１）采用强度高的材料。
（２）使零件具有足够的截面尺寸。
（３）合理地设计零件的截面形状，以增大截面的惯性矩。
（４）采用热处理和化学热处理方法，以改善材料的力学性能。
（５）提高运动零件的制造精度，以降低工作时的动载荷。



（６）合理地配置机器中各零件的相互位置，以降低作用于零件上的载荷。
２８　 答　 可以采用以下五项措施。
（１）采用现代设计方法，使设计参数最优化，达到尽可能精确的计算结果，保证足够可

靠性。
（２）最大限度地采用标准化、系列化及通用化的零、部件。
（３）尽可能采用新技术、新工艺、新结构和新材料。
（４）合理地组织设计和制造过程。
（５）力求改善零件结构的工艺性，使其用料少、易加工、易装配。
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第３章　 机械零件的强度

习　 　 题
１． 名词解释
３１　 疲劳破坏
３２　 疲劳损伤累积假说
２． 填空题
３３　 应力幅与平均应力之和等于 ，应力幅与平均应力之差等于 ，最小应力

与最大应力之比称为 。
３４　 ｒ ＝ － １时，变应力称为 变应力，ｒ ＝ ０时，变应力称为 变应力，当ｒ ＝ １

时，变应力称为 应力，当ｒ等于其他值时，变应力称为 变应力。
３５　 影响机械零件疲劳强度的因素有： 、 、 。
３． 选择题
３６　 下列四种叙述中 是正确的。
Ａ． 变应力只能由变载荷产生　 　 　 　 　 Ｂ． 静载荷不能产生变应力
Ｃ． 变应力是由静载荷产生的　 　 　 　 　 Ｄ． 变应力可以由变载荷产生，也可能由静载荷产生
３７　 变应力特性可用σｍａｘ、σｍｉｎ、σｍ、σａ、ｒ等五个参数中的任意 来描述。
Ａ． 一个 Ｂ． 两个 Ｃ． 三个 Ｄ． 四个
３８　 一用４５钢制造的零件，工作时受静拉力，危险截面处的最大应力σ ＝ ２００ ＭＰａ，许用

应力［σ］＝ ２５０ ＭＰａ，许用安全系数［Ｓ］σ ＝ １． ２８，则该材料的屈服点σｓ ＝ ＭＰａ。
Ａ． １５６ Ｂ． １９５ Ｃ． ２５６ Ｄ． ３２０
３９　 在进行疲劳强度计算时，其极限应力应为材料的 。
Ａ． 屈服点 Ｂ． 疲劳极限 Ｃ． 强度极限 Ｄ． 弹性极限
３１０　 两圆柱体相接触，接触面为矩形，接触面宽度中心处的最大接触应力σＨｍａｘ与载荷Ｆ

的关系为σＨｍａｘ∝ 。
Ａ． Ｆ Ｂ． Ｆ２ Ｃ． Ｆ１ ／ ３ Ｄ． Ｆ１ ／ ２

３１１　 绘制零件的σｍσａ极限应力简图时，所必需的已知数据是 。
Ａ． σ － １，σ０，σｓ，ｋσ Ｂ． σ － １，σ０，ψσ，Ｋσ Ｃ． σ － １，σ０，σｓ，Ｋσ Ｄ． σ － １，σｓ，ψσ，ｋσ
３１２　 塑性材料在脉动循环变应力作用下的极限应力为 。
Ａ． σＢ Ｂ． σｓ Ｃ． σ０ Ｄ． σ － １
３１３　 机械零件的强度条件可以写成 。
Ａ． σ≤［σ］，τ≤［τ］或Ｓσ≤［Ｓ］σ，Ｓτ≤［Ｓ］τ Ｂ． σ≥［σ］，τ≥［τ］或Ｓσ≥［Ｓ］σ，Ｓτ≥［Ｓ］τ
Ｃ． σ≤［σ］，τ≤［τ］或Ｓσ≥［Ｓ］σ，Ｓτ≥［Ｓ］τ Ｄ． σ≥［σ］，τ≥［τ］或Ｓσ≤［Ｓ］σ，Ｓτ≤［Ｓ］τ
３１４　 零件表面经淬火、渗氮、喷丸及滚子碾压等处理后，其疲劳强度将 。
Ａ． 提高 Ｂ． 不变 Ｃ． 降低 Ｄ． 高低不能确定
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