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结 //  机械零部件设计入门与提高 

本书概括了机械零部件设计的全部知识点，详细说明了常用零部

件的常规设计和现代设计实例。本书分为两部分：第一部分为入门篇，

深入浅出并高度概括地介绍了机械零部件设计所必需的基本设计理论

和设计方法，常用金属材料及相关零件的机械制图、加工制造方法、

精度设计等知识，同时还简明扼要地介绍了设计机械零部件所必需的

常用设计软件；第二部分为提高篇，详述了常用零部件的设计实例，

并用 AutoCAD 绘制了二维零件工作图，同时还用目前广泛流行的常

用工程软件 Pro/Engineer 对主要零件进行了三维设计，最后对典型零

件的实际加工进行了剖析，给出了详细的加工工艺过程，具有很强的

实用性。 

本书可供从事机械设计制造及其自动化专业的工程技术人员、大

专院校相关专业的师生使用，尤其对刚走出校门准备走上机械设计岗

位的大学毕业生具有指导意义。 
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寄语刚参加工作的大学毕业生 

当你大学毕业后，无论是在工厂、企业、公司、事业单位从事何种工作，都

将发生角色转变，将从一名学生变成一名工程师、设计师、规划师、经济师等。

可大多数大学生刚毕业时，还不能马上树立比较正确的人生目标，缺少生活经验、

工作技能。为了帮助各位学子能尽快转变角色，少走弯路，尽快成为企事业骨干、

社会栋梁，机械工业出版社组织编写出版了“从校园到职场”系列丛书，以“学

校送一程、企业接一程”的理念，架起从校园到职场的桥梁。 

1.从学生到工程师的心理转变 

学生，从小学到大学毕业，经过了 16年的历程，已经有了一定的生活经历、

生活观念与价值标准。学生成功与否的标准就是看考试成绩，生活的主体就是读

书。人与人的关系是靠纯洁的友谊与真理的对错，人和人都是平等的，信念是理

想的，但是，参加工作后，理想会有很多与现实不太吻合的东西。首先，判断一

个人的成功，不再仅是考试成绩了，不是光靠用功读书就能成功的。工作后，完

整地干好领导交给你的事情：修理好一台机器、设计好一个产品、组织一个活动、

写一个工作方案等，你的工作结果是否符合实际要求、是否令同事与领导满意，

就作为判断标准了。 

工作成功的标准，就是要把交给你的工作先是干完，然后是干好，之后是干

精，最后是干出特色与创新。这样，才能逐渐适应工作、熟悉环境，赢得同事与

领导的信任，并令领导认可你的工作能力，从而把更为复杂、重要的任务交给你，

从而得到更多的锻炼，得到重用与提升。所以，进入社会后，首先要降低身份，

以平等的地位同一切人交往，向周围的同事、工作人员、领导学习。要做到四勤：

手勤、腿勤，嘴勤、脑勤。要做一个为人随和的人、积极向上的人，工作踏实的

人。这样你就可以更快、更好地赢得尊重，获得成功。 

2.从学生到工程师的能力转变 

一个大学毕业生到了工作岗位，首先要学习基本的技能、知识，熟悉环境、

熟悉单位的工作流程，逐渐掌握基本技能。当你能够处理一个环节、一个工序或

工艺中的问题，维护生产的正常运行时，你就成为一名初级工程技术人员了：当

你能独立主持一件小产品的开发或大型产品里一个部件的开发工作，能把产品设

计并制造出来，达到合格的技术要求后，你就是一名工程师了；当你要考虑如何

把产品做好、如何把产品做精、如何把产品做出创新时，你就逐渐成为工程师中
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的高手了；当你可以主持一个大型产品的研发时，你就具有高级工程师的水平了；

再继续往上，当你具有把握企业技术发展方向、具有组织大型产品的研发能力时，

就是总工程师的水平了。当然，还需要有足够的经历、资历与机会。一名大学生

的技术水平就是这样逐渐提高的。 

3.从学生到工程师的专业知识积累 

关于专业的问题，一个大学毕业生，是有一个专业特长的，如机械类、电气

类、计算机、管理类，等等。在企业，首先要延伸学习你自己的专业知识，在学

校所学仅仅是其皮毛而已，其次要注意学习其他专业的知识。因为，到工作岗位

后，领导交给你的任务可能是多个专业交叉的问题，不一定是你很熟悉的内容，

企业也更需要能为企业提供全面解决方案的综合型人才。此时就要自己学习了，

找到有关的书籍，先学习基础理论，再通过网络学习、杂志学习、参观学习较新

的知识，了解有关的知识与技能，你就可以拓宽知识面。此时要有信心，因为学

过一个专业后，再学另一个专业，是比较容易的。再者，大学学习只有四年，工

作可能要将近四十年，补充新知识是必然的，学习新知识是工作后经常的事。 

4.从学生到工程师的成长建议 

判断与取舍：如果做一件事情是自己不擅长的，肯定做不好。只有放弃不适

合的，才能在自己更适合的领域内投入做自己更擅长的事业。无法判断该放弃什

么的人，也无法判断该干什么。让鸭子学短跑，让兔子学游泳，即使练一辈子，

也难以有好结果的。一个技术问题也一样，如果不具有可行性，那就要放弃。对

任何一件事，要估计其最好和最坏的程序，如果最坏也能承受，就可以去干。 

主动与闯劲：性格决定命运，主动的人比被动的人会有更多机会。要有主动

精神与百折不挠的劲头、有闯出新天地的勇气，才有成功的可能。被动、胆小是

成功的大敌。 

水平与脾气：真正的高手是很谦虚的，因为他知道还有更多的未知。不必要

的脾气在与人沟通时会设计障碍，失去获得知识、提高自己的机会。 

继承与创新：科技中继承是大多数，创新是一点点，所以先要学会继承并掌

握，才能在其基础上提出改进、有所创新。创造条件是创新的基础，只有达到某

种条件后，创新可能才会出现，第一个发现机会并克服困难而成功实践的人，才

是真正的高手。 

坚持与规划：做事要坐得住，凡是心中长草到处乱跑的人，难以干好一件事

情。做人要有规划，做事要有计划。要有近期规划和长远规划，否则极其容易随

波逐流，人生的志向和成功也就丧失在繁琐的日常生活中了。 

最后，希望各位学子能尽快适应新的工作岗位，事业顺利，找到自己的发展

空间。做人低调，做事认真，忍得住寂寞，受得了批评。还要记住：对于不断追
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求进步的人，学习是终生的任务和义务。在充满未知与新奇、充满平淡与辉煌、

充满快乐与痛苦、充满成功与失败的人生道路上永远向前！向前！当我们年迈时，

回首曾经的岁月，不一定有多大的成功，但我们可以说“我认真努力过了，我不

后悔。”就足够了。 

 

机械工业出版社“从校园到职场”丛书编委会     

 

 

 

 



 

 

前   言 

机械设计类专业是一门实践性非常强的专业之一，尽管在学校系统地学

习了相关专业的理论知识，但是当毕业生开始步入职场时，往往不能立即胜

任设计工作。根据我们对企业的调查表明，为了使毕业生能尽快承担机械设

计工作，企业对设计人员提出了以下要求：① 有一定的机械设计理论基础；

② 熟练掌握常用材料及热处理知识；③ 熟悉常用机械零部件的制图、加工

工艺等知识；④ 掌握常用的机械零部件设计软件；⑤ 熟悉机械零部件的国

家标准和企业标准，熟悉企业的设计规范和质量手册；⑥ 了解企业设备加工

能力，了解产品装配工序，掌握实际工程设计要求与书本上的不同点，从而

能结合车间的实际生产能力，设计出满足技术要求的产品。 

为了缩短学校与职场的差距，使刚出校门的学生能尽快承担机械零部件

的设计工作，我们编写了本书。本书概括了机械零部件设计的全部知识点，

详细给出了常用零部件的常规设计和现代设计实例。深切地希望本书能对步

入机械设计岗位及从事机械设计的人员起到指导作用。   

本书分为两部分，第一部分为入门篇，共 9 章，深入浅出地介绍了机械

零部件设计所必需的基本设计理论和设计方法、常用金属材料、零件的机械

制图、加工制造方法、精度设计及常用机械设计软件。第二部分为提高篇，

共 7章，给出常用零件的详细设计实例，并用 AutoCAD绘制了二维零件工作

图，同时还用目前广泛流行的常用工程软件 Pro/Engineer对零件进行了三维设

计。最后结合企业对典型零件的实际加工进行了剖析，给出了详细的加工工

艺过程。本书可使读者在短时间内尽快掌握机械零部件设计（含现代设计方

法）的全过程，具有很强的实用性。 

本书采用最新颁布的国家标准、规范及法定计量单位。 

参加本书编写的有于惠力（第 1 章、第 5 章、第 6 章、第 7 章 7.3～7.6

节）、冯新敏（第 10章、第 11章、第 12章、第 13章、第 14章、第 15章、

第 16章）、李伟（第 2章、第 4章、第 7章 7.1节与 7.2节）、韩彦勇（第 8

章、第 9章）、高宇博（第 3章）。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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本书可供从事机械设计制造及其自动化专业的工程技术人员、大专院校

相关专业师生使用，尤其适合从事机械设计的人员使用。 

由于编者水平有限，时间仓促，不妥之处在所难免，殷切希望广大读者

对书中的错误和欠妥之处提出批评指正。 

 

编  者       

2011 年 1 月     
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入  门  篇 

第 1 章  机械零部件设计概述 

1.1  机械零部件及其设计的概念 

从制造和装配的观点看，机器是由许多独立加工、独立装配的单元体组成的，

这些单元体称为零件。机械零件是组成机器的基本单元，如螺栓、螺母、垫片、齿

轮、轴等。而构件是运动的基本单元，一个构件可以由一个零件或多个零件组成。 

按用途不同机械零件可分为通用机械零件和专用机械零件。在各类机器中普

遍使用的零件称通用机械零件，例如：起联接作用的零件有螺纹零件、键、销等；

起传动作用的零件有带、齿轮、蜗轮、链等；起支承传动零部件作用的零件，如

轴；起支承轴的零部件，如滚动轴承、滑动轴承等；还有其他用途的零件，如弹

簧、机架等。而专用机械零件是指在某些机器中特殊使用的机械零件，如曲轴、

叶片等。 

本书所介绍的是在普通条件下工作的具有一般参数的通用机械零部件的设

计理论和设计方法。 

所谓在“普通条件下工作”是指常温常压的工作条件，高温高压条件下工作的

机械零部件的设计具有特殊性，不在本书讨论。“一般参数”是指机械零件的尺寸

不是过大或过小。过大的机械零件，如建筑用的地脚螺栓，有的重 1.8t，其设计不

能用普通机械零件的设计方法来处理。再如，女式手表中的齿轮直径为 1mm，因

尺寸过小，也不能用常规的设计方法来处理，可根据精密机械的理论和方法来解决。 

“部件”是指为了完成某项功能而由若干零件组成的零件组合体，如减速器、

变速器、联轴器、离合器、制动器等。这些部件可用以完成特定的工作，往往独

立加工装配。 

“设计”是指为满足某一特定要求而进行的创造过程，一般包括设计计算及

画出可用于加工的工作图。 

“机械零部件设计”是机械设计的关键，其质量直接影响机器的设计质量，
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2  机械零部件设计入门与提高 

因此，对于机械工程技术人员而言掌握机械零部件的设计方法是最基本的要求。 

1.2  机械零部件设计的基本要求和步骤 

1.机械零部件设计的基本要求 

机械零部件设计是机械设计的重要组成部分，机械运动方案中的机构和构件

只有通过零部件设计才能得到用于加工的零件工作图和部件装配图，同时它也是

机械总体设计的基础。机械零部件设计的主要内容：根据运动方案和总体设计的

要求，明确零部件的工作要求、性能、参数等，选择零部件的结构构形、材料、

精度等，进行失效分析和工作能力计算，画出零件图和部件装配图。 

设计机械零件时，零件主要应满足以下三项基本要求。 

1）要有一定的工作能力，即零件不发生失效时的安全工作限度，这是设计

机械零件时应满足的首要条件。所谓“工作能力”是指机械零件要有一定的强度、

刚度、耐磨性和可靠性等。 

2）经济性好，即机械零件的成本要低。想要达到成本低的目的，就应当从

机械零件的选材、合理地选定精度等级和采用标准件等方面综合考虑。 

3）具有良好的结构工艺性，即机械零件在既定的生产条件下，能够方便而

经济地加工出来，且便于装配，同时还要考虑加工的可能性及难易程度等机械零

部件设计应满足的要求。 

此外，还要满足噪声控制、防腐性能、不污染环境等环境保护要求和安全要

求等。以上要求往往互相牵制，需全面综合考虑。 

2.设计机械零部件的一般步骤 

1）选择零件的材料。在满足工艺要求的条件下，优先考虑国产材料，尽量

选用市场广泛供应、货源充足的材料，并考虑价格、质量等因素综合评价选择。 

2）建立零件的受力模型。对零件进行受力分析，确定零件的计算载荷，例

如求计算功率： 

 
c
P KP=   

式中 P  ——名义载荷（公称载荷、额定载荷）； 

 K ——载荷系数。 

3）选择零件的类型与结构。可参考各种图册和手册，或根据实际经验确定。 

4）理论计算  包括两部分内容： 

① 设计计算。由作用到零件上的力计算零件的几何尺寸，即根据零件的主要

失效形式确定零件的设计依据和公式，求零件的主要参数、尺寸。例如，根据齿

面接触疲劳强度求出齿轮的主要参数——分度圆直径的计算即为设计计算。 

② 校核计算。即已知零件的几何尺寸求零件的工作能力。例如：根据齿面接
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