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序

　 　 陶寄明高级工程师主编的《机械连接设计示例与分析》一书， 经过反复修改终于完成了。
这本书倾注了陶工多年的经验和心血。 他克服了年老体弱和疾病等各种困难， 收集了各方面

的资料， 经过充分的分析研究和整理， 考虑了机械设计人员的使用要求和阅读方便， 完成了

这本实用的范例性参考书。
　 　 连接件在许多机器中按数量统计， 都是最多的零件。 对于这些零件， 设计师一般都按国

家标准选择， 没有时间和精力进行深入的分析和研究。 但是它们对机械的质量、 制造和修理

方便、 使用寿命和可靠性都有着很大的影响。 一些重要的设备由于连接件设计 “很小的”
不合理， 而产生严重问题甚至灾难的情况也时有所闻。 陶工把大量的、 零散的连接件设计资

料融为一体， 为我国机械工程技术人员提供了很好的参考书。
　 　 我国正在为培养造就世界一流科学家和领军人才而努力， 但是一流的科学技术必须有坚

实的基础来支持。 古人说 “千里之行始于足下”， “泰山不让土壤， 故能成其大”， 都是说明

了基础的重要性。 希望本书成为服务我国社会主义建设并能够作出贡献的一颗闪闪发亮的螺

丝钉。

吴宗泽
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　 　 为了加工、 运输方便等原因， 一般将机器或装置分解成零、 部件， 然后再进行组装。 合

理使用连接件， 对于保证机器产品质量和可靠性， 就显得特别重要。 实际上， 许多机器设备

在使用过程中， 经常由于连接强度不够发生故障， 而造成机器停产， 甚至发生机器被损坏或

人身事故。 本书主要介绍机械连接的合理设计， 并举实例说明。
　 　 合理的机械连接设计， 有以下益处：
　 　 1. 提高装配效率， 提高设备质量。 例如： 合理分部件设计， 便于装配时并行作业； 采

用快速连接设计， 将大大提高装配效率； 采用合理的定心连接， 将会有效地提高定心精

度等。
　 　 2. 正确使用标准件， 可以充分发挥标准件的效能， 不仅缩短制造周期， 减低成本， 而

且还能提高产品的可靠性和安全性。 例如， 采用各种防松、 防腐、 防漏等措施， 提高可靠

性； 正确使用安全销， 保证产品的安全性。
　 　 3. 改进连接结构， 使连接件与被连接件合理受力， 以避免削弱连接件与被连接件的强

度等。 例如避免或减小某些零件承受弯曲或剪切力， 采用无键连接， 避免削弱轴。
　 　 4. 减小变形。 例如采用合理的结构， 减小焊接变形。
　 　 5. 采用合理的连接设计， 便于装配、 拆卸和维修等。
　 　 本书的另一特点： 制图、 公差配合、 紧固件等标准件都采用了新的国家标准。
　 　 本书分为 12 章， 各章的要点如下：
　 　 第 1 章　 便于装拆的结构设计： 尽可能减少零部件数量， 提高装拆效率； 分部件时考虑

便于并行作业； 采用标准件时， 尽可能统一标准规格和尺寸； 尽可能避免装配时的切削加

工； 尽可能减少维修时拆装零件的工作量； 合理考虑定位面； 装配零件设计应考虑便于定

向等。
　 　 第 2 章　 螺纹连接： 正确使用螺栓、 螺钉、 螺柱和紧定螺钉等标准件； 保证螺纹连接强

度， 保证螺纹的旋合长度， 采用悬置螺母减小或防止螺杆承受弯曲应力； 合理采用螺纹连接

的防松方法； 防腐、 防漏、 高温连接以及高强度螺栓连接等。
　 　 第 3 章　 定心和定向连接： 不要用螺纹定心， 用小径定心提高定心精度， 避免过多的定

心表面（避免超定位）和保证定向连接的方向。
　 　 第 4 章　 快速连接： 利用空隙装入后移动或转动实现快速连接； 利用插入附加件（销、开
口垫圈等）实现快速连接； 利用活动扣紧件实现快速连接； 利用螺纹的快速连接。
　 　 第 5 章　 销连接： 销的国家标准， 销的定位原则； 定位的数量尽可能少， 以免超定位；
考虑销孔的加工、 配作、 装拆方便； 连接销、 槽销和轴销的应用； 轴销连接配合公差的

计算。
　 　 第 6 章　 键连接： 键是标准件， 应按键与键槽的配合标准选择配合； 轴和轮毂上键槽的

设计要求； 键槽会削弱轴和轮毂， 应合理布置键在轴和轮毂上的装配位置， 保证轴和轮毂的

强度； 考虑加工和装配的工艺性； 矩形花键国家标准规定以小径定心； 其他特殊的花键连接
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（例如：滚珠花键等）。
　 　 第 7 章　 无键连接： 无键连接不会削弱轴和轮毂， 有型面连接和菱形连接、 弹性零件连

接（包括弹性环连接、胀紧连接套连接、切口圆锥胀套的连接、容差环连接、星盘连接、压套连

接）、 过盈配合连接、 夹紧连接。
　 　 第 8 章　 管连接： 管的法兰连接； 软管连接及软管连接的注意事项； 硬管连接； 各种管

接头及其应用（包括快换管接头）。
　 　 第 9 章　 焊接结构设计： 避免焊缝过于集中； 避免焊缝成十字、 会合、 集中在一起； 保

证焊条容易接近焊缝； 采用最简单和高生产率的焊接方法； 避免壁厚不同的零件焊在一起，
应使之具有大致相同厚度的边缘； 考虑被焊零件互相定位， 而不需用焊接夹具； 用移动被焊

接件的方法， 避免在边缘开坡口的困难； 对零件进行修坡口， 预先进行简单的机械加工； 毛

坯做成一样， 可减少模具， 提高生产率， 降低成本； 当焊接宽而薄的材料时， 采用在模具中

弯曲的零件， 增加结构的刚度； 预先加热或熔化在焊接区的薄边； 加工表面远离焊接区， 精

确表面在焊接后加工； 合理地使焊缝卸载， 将载荷转移由整个材料承受， 留给焊缝的只是连

接零件的作用。
　 　 第 10 章　 铆接： 实心铆钉的合理布置； 空心铆钉用于承受不大载荷的连接； 半空心铆

钉用于连接表面光滑的零件， 有较好的紧密性； 管状铆钉、 抽心铆钉和推心铆钉铆接； 薄板

铆接； 特殊铆钉铆接。
　 　 第 11 章　 塑性变形连接： 减小变形， 避免产生裂纹； 利用冷塑性变形将衬套固定在箱

体上； 利用冷塑性变形将杆件固定在箱体上； 利用冷塑性变形将钣件固定； 轴和销的固定；
固定阀座的方法； 盖与薄壁管的卷边连接法； 管与钣件或管座的连接方法； 折叠连接： 用于

连接薄板； 卷边折叠， 形成四层折叠。
　 　 第 12 章　 粘接： 接头粘接面只起连接作用， 不承受横向剪力， 此力由被连接件承受；
粘接接头的结构设计， 注意被粘接件的受力方向； 粘接实例。
　 　 本书内容理论联系实际， 注意实用性、 典型性、 系统性和易读性， 尽量收集一些新

结构。
　 　 编写方式， 以结构图例为主， 并在图上作简要说明， 使之一目了然， 以对比的方式说明

对连接方式的改进； 从受力分析、 制造和装配的工艺性、 密封、 安全可靠、 定位精度、 经济

性等不同角度列举一些连接结构的实例。
　 　 由于连接件的种类繁多， 标准化程度越来越高， 不同的连接件适用不同情况， 内容编排

难免有些交叉， 系统性可能受些影响， 希望读者根据具体情况进行选择， 并能够举一反三，
创造出更多更好的连接结构。
　 　 本书供大中专水平从事机械设计、 制造的技术人员、 教师、 学生参考使用， 也适合于技

术创新者参考。
　 　 本书由陶寄明主编， 由郭可谦、 吴宗泽主审， 陶东凯参加了第 3 章、 第 7 章的编写。 编

写本书的过程中， 得到了粟滋、 杨振宽、 李安民、 吴来、 智书平等同志的支持和帮助， 在此

表示衷心感谢。
　 　 由于水平有限， 难免挂一漏万。 错误之处， 敬请读者批评指正。

编　 者
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第 1 章　 便于装拆的结构设计

　 　 机械的装配和拆卸在机械制造中占有重要地位。 螺栓、 螺母、 键、 铆钉等用于连接和紧

固零部件的元件称为紧固件。 合理设计连接， 合理选择和使用紧固件， 有利于保证机器的质

量， 降低生产成本， 节约修理时间， 也有利于材料和零件回用。 装配就是把组成机械的各个

零件按一定要求连接起来， 使它们保持预期的相对关系； 拆卸是与装配相反的过程。 所以在

设计连接和选择连接件时， 必须考虑装配和拆卸的工艺性。 为了装配和拆卸方便， 应该尽量

减少组成机械的零件的数目； 简化其连接方法和结构； 容易接近装配操作位置； 减少同一机

械中使用零件的类型（特别是标准件如螺钉、螺母、销钉、滚动轴承等）； 减少装配所需的工

具； 使机械零件的形状简单、 对称， 避免装配中可能发生的错误； 减少装配时的附加加工

（如修配、配作等）； 减少装配时的调整工作； 简化机械零件的形状， 使其在自动装配供料时

不会互相纠缠， 便于输送。 此外还要考虑拆卸时能够保持零件不会因拆卸而被破坏。
　 　 经常使用的机械连接可以分为两大类： 可拆卸连接（如螺栓连接、销连接、键连接等）和
不可拆卸连接（如铆接、焊接、粘接等）。
　 　 本章将介绍连接设计应该考虑的一些有关装配工艺性的典型问题。

　 　 1. 减少组成机器所需零件的数目

　 　 为了实现一定功能， 最好采用使用零件数目较少的结构方案。 这样加工装配的工艺都能

够简化， 为了连接这些零件使用的连接件也较少。

图 1-1

　 　 图 1-1： 减少零件数量， 便于自动化装配。 a）压入

两个保护套， 机座不易磨损， 但不适合于自动化装配；
b）零件数量少， 易实现自动化装配， 但易磨损机座。
　 　 图 1-2： 整体式和装配式结构比较。 a）整体式毛坯

需要压铸或模锻以及专用设备加工， 适用于大量生产；
b）装配式， 零件虽多， 但加工方便， 可用普通机床加

工， 适用于小批生产。
　 　 图 1-3： 在一个方向不许有几个面同时定位（一）。
a）面 1 和面 2、 面 3 和面 4 不可能同时接触， 会互相干

扰， 设计不合理； b）在面 5 和面 6 处有间隙， 设计合

理； c）只有 7、 8 两处为配合面， 设计合理。
　 　 图 1-4： 在一个方向不许有几个面同时定位（二）。
a）不可能保证 1、 2 两个面同时接触， 设计不合理； b）面 1 有间隙 J1， 保证面 2 接触， 是合

理的设计。
　 　 图 1-3 和图 1-4 不属于尽量减少组成机器所需零件的数目。
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图 1-2

图 1-3

图 1-4

　 　 2. 减少紧固件的数目

　 　 减少紧固件的数目一般有利于减少装配、 拆卸、 修理的工作量。
　 　 图 1-5： 用挡圈代替开口销和垫圈。 a）用开口销只能作为粗糙轴向定位， 且在轴上钻

孔， 削弱轴的强度； b）用挡圈代替开口销和垫圈， 不必在轴上钻孔， 且安装挡圈的槽， 可

在车轴时一次加工出来。
　 　 图 1-6： 用挡圈代替螺钉。 a）轴端螺纹孔加工困难（特别是长轴）， 装配也费时； b）用挡

圈代替螺钉， 可以减少零件数量， 加工和装配都简单。
　 　 图 1-7： 用挡圈代替轴肩和螺母。 a）用螺母将齿轮拧紧在轴肩上， 加工、 装配都费时；
b）用平面形挡圈代替轴肩， 可以节省材料， 用曲面形挡圈代替轴肩可以限制齿轮的轴向位移。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 1-5

图 1-6

图 1-7

　 　 图 1-8： 用挡圈代替法兰、 螺母和轴肩。 a）用挡圈代替法兰和螺母固定轴承， 零件数量

多， 装配费时； b）用挡圈代替法兰、 螺母和轴肩， 可以减少零件数量， 装卸快。 但当轴头 l
较长时， 轴头直径应略小于与轴承配合面的轴径。
　 　 图 1-9： 避免从多个方向安装螺钉。 a）从多个方向安装螺钉， 装配困难； b）从一个方向

安装螺钉， 装配方便。

图 1-8 图 1-9
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　 　 3. 减少紧固件的种类

图 1-10

　 　 在一台机器中使用的紧固件种类（尺
寸、形状、精度、材料、表面处理等）应尽量

减少。 这样有利于减少装配所需的工具种

类， 使紧固件供应简化。
　 　 图 1-10： 紧固件尺寸统一可提高拆装

工作效率。 a）紧固件尺寸不统一， 装配时

件 1、 2、 3 需用三个扳手； b）紧固件尺寸

统一后， 装配时只要一种扳手。

　 　 4. 减少拆装的工作量

　 　 图 1-11： 锥齿轮与轴的装配结构要便于锥齿轮的调整。 锥齿轮在装配时， 要作轴向调

整， 保证轮齿很好啮合， 有时要更换调整垫圈， 为提高调整速度， 尽可能少拆开零件。
a）要将轴拆下， 才能拆下调整垫圈， 调整费时； b）只要将螺母拆下， 就能拆下齿轮和调整

垫圈， 调整方便。

图 1-11

　 　 图 1-12： 轴承盖和轴承座应与底座分开装配。 a）轴承盖与轴承座、 轴承座与底座的安

图 1-12

装， 用螺钉穿三个零件， 对中比较困难； b）将轴承座安装在

底座上， 再将轴承盖安装在轴承座上， 而且拆下轴时只需拆

下轴承盖， 轴承座的位置不需调整， 结构合理。
　 　 图 1-13： 调整垫圈应布置在容易拆卸的位置。 装配时，
需要用调整垫圈调整锥齿轮的轴向位置， 所以要更换合适厚

度的垫圈， 拆卸调整垫圈时， 应尽可能少拆卸其他零件。
a）拆下轴上的所有零件才能拆下垫圈； b）只要拆下螺钉， 就

可以拆下齿轮和垫圈。
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图 1-13

　 　 图 1-14： 要考虑便于更换零件。 活塞杆与液压缸耳环的连接（如螺纹连接）， 应采用

可拆连接， 而不应该采用不可拆连接。 a）活塞杆与液压缸耳环采用焊接固定， 更换活塞

杆与液压缸密封圈困难； b）活塞杆与液压缸耳环用螺纹连接， 可保证活塞杆与液压缸密

封圈。

图 1-14

　 　 图 1-15： 设计有键的轴时， 应考虑便于更换轴承。 a）由于 d1 和 d2 的尺寸差小， 在安装

键之后， 不能安装轴承， 在拆卸时， 必须先拆下键， 才能取出轴承， 装拆不便； b）由于 d1

和 d2 的尺寸差较大， 在不拆下键的情况下， 可以更换轴承。

图 1-15

　 　 5. 保证拆装操作空间

　 　 图 1-16： 在设计过滤器时， 应考虑安装的可行性。 a）将过滤器安装在关闭的箱体

内， 在更换液压系统的过滤器时无法操作； b）过滤器安装在箱盖的孔中， 更换过滤器

很方便。
　 　 图 1-17： 弯管连接螺钉的结构应考虑扳手的操作空间。 a）螺钉在弯管的正下方， 扳手
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图 1-16

图 1-17

不容易进入， 且不容易检查； b）采用开放

式结构， 螺钉在管的侧面， 装拆都方便。
　 　 图 1-18： 难于接近滑动轴承的拆卸基

面时， 采用拆卸用工艺孔。 a）难于接近滑

动轴承的拆卸基面时， 拆卸困难； b）采用

拆卸用工艺孔， 拆卸方便。 为了拆卸方

便， 还可采用止推垫圈。
　 　 图 1-19： 难于接近滚动轴承的拆卸基

面时， 采用拆卸用工艺孔。 a）难于接近滚

动轴承的拆卸基面时， 拆卸困难； b）采用

拆卸用工艺孔， 拆卸方便。
　 　 图 1-20： 考虑拆卸滚动轴承内圈的设

计。 a）在轴肩的对称位置上作出两个拆卸

用切口； b）在轴肩上作出两个或若干个孔均匀分布在圆周上的拆卸孔； c）液压拆卸。

图 1-18 图 1-19
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图 1-20

　 　 图 1-21： 起盖螺钉。 为便于起箱盖， 可在箱盖凸缘上装设 1 ～ 2 个起盖螺钉。 拆卸箱盖

时， 可先拧动此螺钉将箱盖顶起。 起盖螺钉的直径常与凸缘连接螺栓相同， 钉头端部应为细

圆柱形， 以免损坏螺纹， 也可用方头、 圆柱头紧定螺钉代替。
　 　 图 1-22： 采用螺纹工艺孔， 拆卸轴承盖， 用螺钉通过螺纹孔将轴承盖顶出。 a）没有拆

卸用螺纹孔， 拆卸困难； b）有拆卸用螺纹孔， 拆卸方便。

图 1-21 图 1-22

　 　 图 1-23： 利用螺纹孔拆卸齿轮， 用螺钉通过螺纹孔将齿轮顶出。 a）没有拆卸齿轮的拆

卸基面， 无法操作； b）利用在齿轮轮毂上的螺纹孔， 使拆卸容易。
　 　 图 1-24： 利用间隙拆卸配合紧密的零件。 在设计时， 就要考虑为了拆卸而留出间隙， 用

杠杆进行拆卸。 a）盖与箱体配合紧密的连接， 拆卸困难； b）利用盖与箱体的间隙， 用杠杆

进行拆卸。

图 1-23 图 1-24
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　 　 图 1-25： 配合紧密的零件， 要设计拆卸螺纹孔。 a）配合紧密的零件， 没有拆卸螺纹孔，
拆卸困难； b）设计时， 考虑了拆卸螺纹孔， 拆卸容易。

图 1-25

　 　 图 1-26： 紧固件尽可能布置在易于装拆的位置。 a）轴承座安装在箱体内， 装拆困难，
且箱体内平面不好加工； b）轴承座和安装螺钉都布置在箱体外， 装拆和平面加工都方便。
　 　 图 1-27： 间隙很小或过盈配合， 在配合件未到达配合位置之前， 避免与其他表面相接

触。 a）由于轴的直径相同， 安装轴承时， 易擦伤轴承内表面或装不进去； b）使配合表面前

的轴径小于配合表面的直径， 装配方便。

图 1-26 图 1-27

　 　 图 1-28： 弹性套柱销联轴器， 要留出足够的拆卸弹性套柱销的空间。 应在不影响其他零

件的情况下能够自由拆卸弹性套柱销， 标准中规定的尺寸 A 就是为此而定的。
　 　 图 1-29： 难以看到的相配零件， 要有引导部分。 a）没有引导部分， 装配困难； b）有圆

锥头与圆锥孔引导， 装配方便。

图 1-28 图 1-29
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