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前　 　 言

《机械设计师手册》 自首版面世以来, 历经 10 余次印刷, 服务了众多行业内的读者,

并对行业的发展和技术的进步起到了积极的推动作用。 当前随着科学技术的不断发展进步,

行业内新技术、 新方法、 新工艺、 新标准不断涌现, 而本手册的第 2 版面世发行以来已有

10 年, 很多内容需要进行更新修改。 所以, 在广泛调研企业、 科研院所、 高校等多方面的

使用情况和意见的基础上, 决定对本手册进行修订。

新修订的 《机械设计师手册 (第 3 版)》 主要有以下特色:

1) 凸显先进性。 本手册修订过程中收入了很多新技术、 新方法、 新工艺, 并对大量

标准做了更新。 如齿轮的热计算、 滚动轴承的选择计算都引入了新国家标准规定的计算方

法, 螺纹连接引入了德国工程师协会技术准则 VDI 2230 《高强度螺栓连接系统计算》。 另

外, 对本手册第 2 版的内容进行了逐章审读, 更新了大量的国家标准和行业标准。

2) 坚持科学性。 修订后的手册内容更加丰富, 体系也更加科学。 为便于读者使用,

根据实际情况, 对一些章节补充了较多的新内容。 部分章节内容增加一倍以上。 另外, 内

容增加 50%以上的有 4 章, 增加 20%以上的有 7 章。 为了使本手册的总体篇幅不致大幅增

加, 同时也考虑到内容的差异化, 新修订的手册去掉了液压传动部分 (相关内容读者可以

参考专门的手册)。

3) 重视创新性。 考虑到我国提高了对 “节能减排” 的要求, 新修订的手册增加了一

些绿色设计的内容, 如材料的回收以及结构设计的方便拆卸等方面内容。 另外, 机械系统

方案设计和计算机辅助机械设计两章, 更加注重传统设计与新技术、 新方法的融合。

4) 保持实用性。 本手册的编排尽量采用图、 表等形式来表达产品设计所需要的内容

和资料, 使其更加简明、 便查, 并对各种标准采用摘编、 数据合并、 改排和格式统一等方

法进行改编, 使其更为规范和便于读者使用。

虽然本手册的编写过程中, 各位编写人员都给予了很高的重视, 也付出了很多心血,

但限于编写难度, 难免会有一些不足之处, 还请各位读者批评指正。

吴宗泽、 高 　 志
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第 1 章　 常用资料、 数据和一般标准

1. 1　 标准代号 (见表 1- 1、 表 1- 2)

表 1- 1　 国内部分标准代号

代号 名 　 　 　 　 称

GB

GB / T

GBJ

GJB

ZB

KY

JJC

JC

SJ

MT

SH

SY

HB

CB

JB

国家标准

国家标准的推荐性标准

国家工程建设标准

国家军用标准

国家专业标准

中国科学院标准

国家计量局标准

国家建材局标准

电子行业标准

煤炭行业标准

石油化工行业标准

石油天然气行业标准

航空行业标准

船舶行业标准

机械行业标准

代号 名 　 　 　 　 称

QC

GC

Y、ZBY

NJ

GJ

FZ

YB

YS

QB

HG

DZ

SD

JT

HJ

汽车行业标准

金属切削机床标准

仪器、仪表标准

农业机械标准

工程机械标准

纺织行业标准

黑色冶金行业标准

有色金属行业标准

轻工行业标准

化工行业标准

原地质矿产部标准

原水力部标准

交通行业标准

环境保护行业标准

　 　 注: 1. 在代号后加 “ / Z” 为指导性技术文件, “ / T” 为推荐标准。

2. 在 ZB 后面带有 A、 B、 …、 Y 等字母, 表示不同专业的标准, 如 ZBY 为仪器仪表标准。

表 1- 2　 国外部分标准代号

代号 名 　 　 　 　 称

ISO

ISA

IEC

ANSI

BS

DIN

JIS

NF

ГОСТ

SNV

SIS

UNI

CAN

AS

DS

国际标准化组织标准

国际标准协会标准

国际电工委员会标准

美国国家标准

英国国家标准

德国国家标准

日本工业标准

法国国家标准

俄罗斯国家标准

瑞士国家标准

瑞典国家标准

意大利国家标准

加拿大国家标准

澳大利亚标准

丹麦标准

代号 名 　 　 　 　 称

ASTM

AGMA

ASME

SAE

API

PN

KS

MS

PS

THAI

NI

NBN

STAS

IS

美国材料与试验协会标准

美国齿轮制造者协会标准

美国机械工程师协会标准

美国汽车协会标准

美国石油学会标准

波兰标准

韩国标准

马来西亚标准

巴基斯坦标准

泰国标准

印度尼西亚标准

比利时标准

罗马尼亚标准

印度标准

　 　 注: ISO 的前身为 ISA。



1. 2　 计量单位和单位换算关系

1. 2. 1　 法定计量单位 (见表 1- 3~表 1- 7)

表 1- 3　 SI 基本单位 (摘自 GB 3100—1993)

量 的 名 称 单 位 符 号 单 位 名 称

长度

质量

时间

电流

m
kg
s
A

米

千克(公斤)
秒

安[培]

量 的 名 称 单 位 符 号 单 位 名 称

热力学温度

物质的量

发光强度

K
mol
cd

开 [尔文]
摩 [尔]

坎 [德拉]

　 　 注: 1. 圆括号中的名称, 是它前面的名称的同义词, 下同。

2. 方括号中的字, 在不致引起混淆、 误解的情况下, 可以省略。 去掉方括号中的字即为其名称的简称。

表 1- 4　 包括 SI 辅助单位在内的具有专门名称的 SI 导出单位 (摘自 GB 3100—1993)

量 的 名 称
SI 导出单位

符 　 　 号 名 　 　 称 用 SI 基本单位和 SI 导出单位表示

[平面]角
立体角

频率

力

压力,压强,应力

能[量] ,功,热量

功率,辐[射能]通量

电荷[量]
电压,电动势,电位(电势)
电容

电阻

电导

磁通[量]
磁通[量]密度,磁感应强度

电感

摄氏温度

[光]通量

[光]照度

rad
sr
Hz
N
Pa
J
W
C
V
F
Ω
S

Wb
T
H
℃
lm
lx

弧度

球面度

赫[兹]
牛[顿]

帕[斯卡]
焦[耳]
瓦[特]
库[仑]
伏[特]
法[拉]
欧[姆]

西[门子]
韦[伯]

特[斯拉]
亨[利]
摄氏度

流[明]
勒[克斯]

1rad = 1m / m = 1
1sr = 1m2 / m2 = 1
1Hz = 1s-1

1N = 1kg·m / s2

1Pa = 1N / m2

1J = 1N·m
1W = 1J / s
1C = 1A·s
1V = 1W / A
1F = 1C / V
1Ω = 1V / A
1S = 1Ω -1

1Wb = 1V·s
1T = 1Wb / m2

1H = 1Wb / A
1℃ = 1K
1lm = 1cd·sr
1lx = 1lm / m2

表 1- 5　 SI 词头 (摘自 GB 3100—1993)

因 　 　 数
词 头 名 称

英文 中英
符号

1024

1021

1018

1015

1012

109

106

103

102

101

yotta
zetta
exa
peta
tera
giga
mega
kilo
hecto
deca

尧[它]
泽[它]

艾[可萨]
拍[它]
太[拉]
吉[咖]

兆

千

百

十

Y
Z
E
P
T
G
M
k
h
da

因 　 　 数
词 头 名 称

英文 中文
符号

10-1

10-2

10-3

10-6

10-9

10-12

10-15

10-18

10-21

10-24

deci
centi
milli
micro
nano
pico
femto
atto
zepto
yocto

分

厘

毫

微

纳[诺]
皮[可]

飞[母托]
阿[托]

仄[普托]
幺[科托]

d
c
m
μ
n
p
f
a
z
y

　 　 注: 104 称为万, 108 称为亿, 1012称为万亿, 使用时不受词头名称的影响, 但不应与词头混淆。
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表 1- 6　 可与 SI 并用的我国法定计量单位 (摘自 GB 3100—1993)

量的名称 单位名称 单位符号 与 SI 单 位 关 系

时间

分

[小]时

日(天)

min

h

d

　 1min = 60s

　 1h = 60min = 3600s

　 1d = 24h = 86400s

[平面]角

度

[角]分

[角]秒

( °)

( ′)

( ″)

　 1° = (π / 180) rad

　 1′ = (1 / 60) ° = (π / 10800) rad

　 1″ = (1 / 60) ′ = (π / 648000) rad

体积、容积 升 L,( l) 　 1L = 1dm3 = 10-3m3

质量
吨

原子质量单位

t

u

　 1t = 103 kg

　 1u≈1. 660540×10-27 kg

旋转速度 转每分 r / min 　 1r / min = (1 / 60) s-1

长度 海里 n mile 　 1n mile = 1852m(只用于航程)

速度 节 kn 　 1kn = 1n mile / h = (1852 / 3600)m / s(只用于航行)

能 电子伏 eV 　 1eV≈1. 602177×10-19 J

级差 分贝 dB

线密度 特[克斯] tex 　 1tex = 10-6 kg / m

面积 公顷 hm2 　 1hm2 = 104m2

　 　 注: 1. 平面角单位度、 分、 秒的符号, 在组合单位中应采用 ( °) ( ′) ( ″) 的形式。 例如, 不用° / s 而用 ( °) / s。

2. 升的两个符号属同等地位, 可任意选用。

3. 公顷的国际通用符号为 ha。

表 1- 7　 由于人类健康安全防护上的需要而确定的具有专门名称的 SI 导出单位

量 　 的 　 名 　 称
SI　 导 　 出 　 单 　 位

名 　 　 称 符 　 　 号 用 SI 基本单位和 SI 导出单位表示

[放射性]活度 贝可[勒尔] Bq 1Bq = 1s-1

吸收剂量

比授[予]能
比释动能

戈[瑞] Gy 1Gy = 1J / kg

剂量当量 希[沃特] Sv 1Sv = 1J / kg

1. 2. 2　 常用计量单位换算 (见表 1- 8)

表 1- 8　 常用计量单位换算系数表

量的名称
法定计量单位 非法定计量单位

名称 符号 名称 符号
换 　 算 　 系 　 数

长度

米

海里

m

n mile

英尺

英寸

英里

码

埃

密耳

费密

ft
in

mile
yd
Å
mil

　 1ft = 0. 3048m = 304. 8mm
　 1in = 0. 0254m = 25. 4mm
　 1mile = 1609. 344m
　 1yd = 0. 9144m
　 1Å = 0. 1nm = 10-10m
　 1mil = 25. 4×10-6m
　 1 费密 = 1fm = 10-15m

面积 平方米 m2

公亩

公顷

平方英尺

平方英寸

平方英里

a
ha
ft2

in2

mile2

　 1a = 102m2

　 1ha = 104m2

　 1ft2 = 0. 09290304m2

　 1in2 = 6. 4516×10-4m2

　 1mile2 = 2. 58999×106m2
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(续)

量的名称
法定计量单位 非法定计量单位

名称 符号 名称 符号
换 　 算 　 系 　 数

体积、容积

立方米

升

m3

L( l)

(1L = 10-3m3 )

立方英尺

立方英寸

英加仑

美加仑

ft3

in3

UKgal

USgal

　 1ft3 = 0. 02831685m3

　 1in3 = 1. 6387064×10-5m3

　 1UKgal = 4. 546092dm3

　 1USgal = 3. 785412dm3

质量

千克(公斤)

吨

原子质量单位

kg

t

u

磅

英担

英吨

短吨

盎司∗

格令

夸特

米制克拉

lb
cwt
ton

sh ton
oz

gr、gn
qr、qtr

　 1lb = 0. 45359237kg
　 1cwt = 50. 80235kg
　 1ton = 1016. 047kg
　 1sh ton = 907. 185kg
　 1oz = 28. 34952g = 1 / 16lb
　 1gr = 0. 06479891kg
　 1qr = 12. 7006kg
　 1 米制克拉 = 2×10-4 kg

温度

开[尔文]

摄氏度

K

℃

华氏度 ℉

　 ℉ = 9
5

K-459. 67 = 9
5

℃ +32

　 K =℃ +273. 15 = 5
9

(℉+459. 67)

　 ℃ =K-273. 15 = 5
9

(℉-32)

　 表示温度差和温度间隔:

　 1℃ = 1K,1℉ = 5
9

℃

速度

米每秒

节

千米每小时

米每分

m / s

kn

km / h

m / min

英尺每秒

英寸每秒

英里每小时

ft / s

in / s

mile / h

　 1ft / s = 0. 3048m / s
　 1in / s = 0. 0254m / s
　 1mile / h = 0. 44704m / s
　 1kn = 0. 514444m / s
　 1km / h = 0. 277778m / s
　 1m / min = 0. 0166667m / s

加速度 米每二次方秒 m / s2
英尺每二次方秒

伽

ft / s2

Cal
　 1ft / s2 = 0. 3048m / s2

　 1Cal = 10-2m / s2

角速度
弧度每秒

转每分

rad / s

r / min

度每秒

度每分

( °) / s

( °) / min

　 1( °) / s = 0. 01745rad / s
　 1( °) / min = 0. 00029rad / s
　 1r / min = (π / 30) rad / s

力;重力 牛[顿] N

达因

千克力

磅力

吨力

dyn
kgf
lbf
tf

　 1dyn = 10-5N
　 1kgf = 9. 80665N
　 1lbf = 4. 44822N
　 1tf = 9. 80665×103N

力矩 牛[顿]米 N·m

千克力米

磅力英尺

磅力英寸

达因厘米

kgf·m
lbf·ft
lbf·in
dyn·cm

　 1kgf·m = 9. 80665N·m
　 1lbf·ft = 1. 35582N·m
　 1lbf·in = 0. 112985N·m
　 1dyn·cm = 10-7N·m

压力,压强;
应力

帕[斯卡] Pa

巴

托( =毫米汞柱)
毫米水柱

千克力每平方厘米

(工程大气压)
标准大气压

磅力每平方英尺

磅力每平方英寸

bar
Torr( = mmHg)

mmH2O

kgf / cm2( at)

atm
lbf / ft2

lbf / in2

　 1bar = 0. 1MPa = 105Pa
　 1Torr = 133. 3224Pa( = 1mmHg)
　 1mmH2O = 9. 80665Pa

　 1kgf / cm2(1at)= 9. 80665×104Pa

　 1atm = 101325Pa = 101. 325kPa
　 1lbf / ft2 = 47. 8803Pa
　 1lbf / in2 = 6. 89476kPa
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(续)

量的名称
法定计量单位 非法定计量单位

名称 符号 名称 符号
换 　 算 　 系 　 数

线密度
千克每米

特[克斯]

kg / m

tex

旦[尼尔]
磅每英尺

磅每英寸

den
lb / ft
lb / in

　 1den = 0. 111112×10-6 kg / m
　 1lb / ft = 1. 48816kg / m
　 1lb / in = 17. 8580kg / m

[质量]密度 千克每立方米 kg / m3
磅每立方英尺

磅每立方英寸

lb / ft3

lb / in3

　 1lb / ft3 = 16. 0185kg / m3

　 1lb / in3 = 27679. 9kg / m3

比体积

(质量体积)
立方米每千克 m3 / kg

立方英尺每磅

立方英寸每磅

ft3 / lb
in3 / lb

　 1ft3 / lb = 0. 0624280m3 / kg
　 1in3 / lb = 3. 61273×10-5m3 / kg

动力黏度 帕[斯卡]秒 Pa·s

泊

厘泊

千克力秒每平方米

磅力秒每平方英尺

磅力秒每平方英寸

P
cP

kgf·s / m2

lbf·s / ft2

lbf·s / in2

　 1P = 0. 1Pa·s
　 1cP = 10-3Pa·s
　 1kgf·s / m2 = 9. 80665Pa·s
　 1lbf·s / ft2 = 47. 8803Pa·s
　 1lbf·s / in2 = 6894. 76Pa·s

运动黏度 二次方米每秒 m2 / s

斯[托克斯]
厘斯[托克斯]
二次方英尺每秒

二次方英寸每秒

St
cSt
ft2 / s
in2 / s

　 1St = 10-4m2 / s
　 1cSt = 10-6m2 / s
　 1ft2 / s = 9. 29030×10-2m2 / s
　 1in2 / s = 6. 4516×10-4m2 / s

质量流量 千克每秒 kg / s
磅每秒

磅每小时

lb / s
lb / h

　 1lb / s = 0. 453592kg / s
　 1lb / h = 1. 25998×10-4 kg / s

体积流量
立方米每秒

升每秒

m3 / s
L / s

立方英尺每秒

立方英寸每小时

ft3 / s
in3 / h

　 1ft3 / s = 0. 0283168m3 / s
　 1in3 / h = 4. 55196×10-6L / s

能量;功;
热

焦[耳]

千瓦小时

电子伏

J
kW·h

(1kW·h =

3. 6×106 J)

eV

尔格

千克力米

卡

英热单位

英马力小时

热化学卡

马力小时

电工马力小时

erg
kgf·m

cal
Btu

hp·h
cal th
—
—

　 1erg = 10-7 J
　 1kgf·m = 9. 80665J
　 1cal = 4. 1868J
　 1Btu = 1055. 06J
　 1hp·h = 2. 68452MJ
　 1cal th = 4. 1840J
　 1 马力小时 = 2. 64779MJ
　 1 电工马力小时 = 2. 68560MJ

功率 瓦[特] W

千克力米每秒

马力

英马力

电工马力

卡每秒

千卡每小时

热化学卡每秒

伏安

乏

英热单位每小时

kgf·m / s
Ps(德)

HP
—

cal / s
kcal / h
cal th / s
V·A
var

Btu / h

　 1kgf·m / s = 9. 80665W
　 1Ps = 735. 499W = 75kgf·m / s
　 1HP = 745. 7W = 550ft·lb / s
　 1 电工马力 = 746W
　 1cal / s = 4. 1868W
　 1kcal / h = 1. 163W
　 1cal th / s = 4. 184W
　 1V·A = 1W
　 1var = 1W
　 1Btu / h = 0. 293071W

转动惯量

(惯性矩)
千克二次方米 kg·m2

磅二次方英尺

磅二次方英寸

lb·ft2

lb·in2

　 1lb·ft2 = 0. 0421401kg·m2

　 1lb·in2 = 2. 92640×10-4 kg·m2

动量 千克米每秒 kg·m / s 磅英尺每秒 lb·ft / s 　 1lb·ft / s = 0. 138255kg·m / s
角动量,
动量矩

千克二次方米

每秒
kg·m2 / s 磅二次方英尺每秒 lb·ft2 / s 　 1lb·ft2 / s = 0. 0421401kg·m2 / s

比热容,
比熵

焦[耳]每千克

开[尔文]
J / ( kg·K)

千卡每千克开

[尔文]

热化学千卡每千克

开[尔文]

英热单位每磅华氏度

kcal / ( kg·K)

kcal th / ( kg·K)

Btu / ( lb·℉)

　 1kcal / ( kg·K)= 4186. 8J / ( kg·K)

　 1kcal th / ( kg·K)= 4184J / ( kg·K)

　 1Btu / ( lb·℉)= 4186. 8J / ( kg·K)
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(续)

量的名称
法定计量单位 非法定计量单位

名称 符号 名称 符号
换 　 算 　 系 　 数

传热系数
瓦[特]每平方

米开[尔文]
W / (m2·K)

卡每平方厘米秒

开[尔文]

千卡每平方米小时

开[尔文]

英热单位每平方

英尺小时华氏度

cal / ( cm2·s·K)

kcal / (m2·h·K)

Btu / ( ft2·h·℉)

　 1cal / ( cm2·s·K)= 41868W / (m2·K)

　 1kcal / (m2·h·K)= 1. 163W / (m2·K)

　 1Btu / (ft2·h·℉)= 5. 67826W / (m2·K)

热导率

(导热系数)
瓦[特]每米

开[尔文]
W / (m·K)

卡每厘米开尔文

千卡每米小时

开[尔文]

英热单位每英尺

小时华氏度

cal / ( cm·s·K)

kcal / (m·h·K)

Btu / ( ft·h·℉)

　 1cal / ( cm·s·K)= 418. 68W / (m·K)

　 1kcal / (m·h·K)= 1. 163W / (m·K)

　 1Btu / (ft·h·℉)= 1. 73073W / (m·K)

　 　 注: ∗对金、 银等使用金衡盎司, 1oz = 31. 1035g。

1. 3　 常用数据

1. 3. 1　 常用材料弹性模量及泊松比 (见表 1- 9)

表 1- 9　 常用材料弹性模量及泊松比

名 　 　 称
弹性模量 E

/ GPa
切变模量 G

/ GPa
泊松比

μ
名 　 　 称

弹性模量 E
/ GPa

切变模量 G
/ GPa

泊松比

μ

　 灰铸铁 118 ~ 126 44.3 0.3
　 球墨铸铁 173 — 0.3
　 碳素钢、镍铬钢、
合金钢

206 79.4 0.3

　 铸钢 202 — 0.3
　 轧制纯铜 108 39.2 0.31 ~ 0.34
　 冷拔纯铜 127 48.0 —
　 轧制磷锡青铜 113 41.2 0.32 ~ 0.35
　 冷拔黄铜 89 ~ 97 34.3 ~ 36.3 0.32 ~ 0.42
　 轧制锰青铜 108 39.2 0.35
　 轧制铝 68 25.5 ~ 26.5 0.32 ~ 0.36
　 拔制铝线 69 — —
　 铸铝青铜 103 41.1 0.3
　 铸锡青铜 103 — 0.3
　 硬铝合金 70 26.5 0.3

　 轧制锌 82 31.4 0.27
　 铅 16 6.8 0.42
　 玻璃 55 1.96 0.25
　 有机玻璃 2.35 ~ 29.42 — —
　 橡胶 0.0078 — 0.47
　 电木 1.96 ~ 2.94 0.69 ~ 2.06 0.35 ~ 0.38
　 夹 布 酚 醛

塑料
3.92 ~ 8.83 — —

　 赛璐珞 1.71 ~ 1.89 0.69 ~ 0.98 0.4
　 尼龙 1010 1.07 — —
　 硬聚氯乙烯 3.14 ~ 3.92 — 0.34 ~ 0.35
　 聚四氯乙烯 1.14 ~ 1.42 — —
　 低压聚乙烯 0.54 ~ 0.75 — —
　 高压聚乙烯 0.147 ~ 0.245 — —
　 混凝土 13.73 ~ 39.2 4.9 ~ 15.69 0.1 ~ 0.18

1. 3. 2　 常用材料的密度和线膨胀系数 (见表 1- 10、 表 1- 11)

表 1- 10　 常用材料的密度

材料名称 密度 / ( g / cm3 )
碳素钢

铸钢

高速钢(w(W)= 9%)
高速钢(w(W)= 18%)
合金钢

镍铬钢

7. 3 ~ 7. 85
7. 8
8. 3
8. 7
7. 9
7. 9

材料名称 密度 / ( g / cm3 )
灰铸铁

白口铸铁

可锻铸铁

纯铜

黄铜

铸造黄铜

7. 0
7. 55
7. 3
8. 9

8. 4 ~ 8. 85
8. 62

材料名称 密度 / ( g / cm3 )
锡青铜

无锡青铜

轧制磷青铜、冷拉青铜

工业用铝、铝镍合金

可铸铝合金

镍

8. 7 ~ 8. 9
7. 5 ~ 8. 2

8. 8
2. 7
2. 7
8. 9
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