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第 １ 章　 总　 　 论

【本章知识点】
１ 机械、 机器、 机构、 部件、 构件及零件的概念及其之间关系ꎻ
２ 机械设计的基本要求、 原则和一般程序ꎻ
３ 常用的设计方法ꎮ

【先导案例】
人类从使用简单工具到今天能够设计、 制造和利用现代机械改造自然ꎬ 造福社会ꎬ 经历

了漫长的过程ꎮ 如今ꎬ 人们的日常生活和工作中已广泛使用着各种各样的机械ꎬ 且人们也越

来越离不开机械ꎮ 在当今世界ꎬ 机械的设计水平和机械现代化程度已成为衡量一个国家工业

发展水平的重要标志之一ꎮ 如图 １－１ 所示为牛头刨床结构示意图ꎬ 它是机械加工车间常用

的一种机器ꎬ 它是怎样工作的ꎬ 具体组成情况又如何呢?

图 １－１　 牛头刨床结构示意图

１—电动机ꎻ ２—带传动ꎻ ３—滑枕ꎻ ４—进刀丝杠ꎻ ５—手柄ꎻ ６—刀架ꎻ ７—工作台ꎻ

８—齿轮传动ꎻ ９—导杆ꎻ １０—刨头ꎻ １１—大齿轮ꎻ １２—摇块ꎻ １３—销钉ꎻ １４—滑块



机械设计基础

００２　　　　

１ １　 机构、 机器与机械的概念

１ １ １　 机器与机构

为了满足生活和生产的需要ꎬ 人们普遍使用着各样的机器ꎬ 人们熟知的如汽车、 火车、
飞机、 轮船、 自行车、 洗衣机、 发电机和各种机床等都是机器ꎮ 机器的种类繁多ꎬ 其结构、
性能和用途也各不相同ꎬ 但在机器的组成、 运动和功能关系上都具有一些共同的特征ꎮ 下面

来分析两种机器实例ꎮ
如图 １－２所示的单缸内燃机ꎬ 它是由活塞 １、 连杆 ２、 曲轴 ３、 气缸体 (机架) ４、 齿轮

５和 ６、 凸轮 ７、 推杆 ８、 排气阀 ９和进气阀 １０ 等组成ꎮ 它可把燃料燃烧产生的热能转化为

机械能ꎮ 具体工作原理如下: 燃气通过进气阀被下行的活塞 １ 吸入气缸ꎬ 然后进气阀关闭ꎬ
活塞上行压缩燃气ꎬ 点火使燃气在气缸中燃烧ꎬ 燃烧的气体膨胀产生压力ꎬ 推动活塞下行ꎬ
通过连杆带动曲轴转动ꎬ 向外输出机械能ꎮ 当活塞再次上行时ꎬ 排气阀打开ꎬ 废气通过排气

阀排出ꎮ 这种内燃机可视为下列三部分的组合: 主体部分 (由活塞、 连杆、 曲柄和机架构

成)ꎬ 其作用是将活塞的往复移动转化为曲柄的连续转动ꎻ 控制部分 (由凸轮、 推杆和机架

构成)ꎬ 其作用是将凸轮的连续转动转变为推杆的往复移动ꎻ 传动部分 (由齿轮和机架构

成)ꎬ 其作用是改变转速的大小和方向ꎮ
又如图 １－３所示的颚式碎矿机ꎮ 它主要是由机架 １、 动颚板 ２、 杆件 ３、 ４、 ５ 和曲轴 ６

等组成ꎮ 当电动机 (图中未示出) 驱动曲轴绕轴心 Ａ 连续转动时ꎬ 动颚板绕轴心 Ｆ 做往复

摆动ꎬ 从而将矿石轧碎ꎮ

图 １－２　 单缸内燃机

１—活塞ꎻ ２—连杆ꎻ ３—曲轴ꎻ ４—气缸体ꎻ ５、 ６—齿轮ꎻ

７—凸轮ꎻ ８—推杆ꎻ ９—排气阀ꎻ １０—进气阀

图 １－３　 颚式碎矿机

１—机架ꎻ ２—动颚板ꎻ

３、 ４、 ５—杆件ꎻ ６—曲轴

从以上两个实例可以看出ꎬ 尽管这些机器结构、 性能和用途不同ꎬ 但却具有以下共同特

征: 都是一种人为的实物组合体ꎻ 各实体间具有确定的相对运动ꎻ 能做有用的机械功或进行
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功能转换ꎮ
凡具备上述三个特征的实物组合体称为机器ꎬ 也可以说机器是执行机械运动的装置ꎬ 用

来变换或传递能量、 物料与信息等ꎮ
具有前两个特征的实物组合体称为机构ꎬ 可见ꎬ 机构是具有确定相对运动的实物组合

体ꎬ 它的作用是传递运动和力ꎬ 它能实现各种预期的机械运动ꎮ 机构中接受外部给定运动规

律的活动构件称为主动件ꎬ 随主动件的运动而运动的活动构件称为从动件ꎬ 支承活动构件的

构件称为固定件 (机架)ꎮ
从组成上看ꎬ 机构是机器的主要组成部分ꎬ 一台机器可由一个机构组成ꎬ 也可由多个机

构组成ꎮ 图 １－２所示的内燃机中ꎬ 就包括连杆机构、 凸轮机构和齿轮机构等多个机构ꎮ 从

功能上看ꎬ 机器能做有用的机械功或完成能量形式的转换ꎬ 图 １－３ 所示的颚式碎矿机工作

时即是将电能转化为机械能ꎬ 而机构主要用于传递和转换运动ꎮ 若单从运动观点来看ꎬ 机器

与机构并无本质区别ꎬ 因此ꎬ 我们常把机器与机构统称为机械ꎮ
机械一般由以下几个部分组成: 原动机、 传动部分和工作机ꎮ 原动机是机械的动力来

源ꎬ 它主要为工作机提供运动和动力ꎮ 常用的原动机有电动机、 内燃机和液压机等ꎮ 传动部

分处于原动机和工作机之间ꎬ 其作用是将原动机的运动和动力传给工作机ꎮ 工作机是执行工

作任务的部分ꎬ 处于整个传动路线的终端ꎮ 随着微电子技术、 计算机技术和自动检测技术等

技术的发展ꎬ 现代机械又增加了控制部分和检测部分ꎬ 使机械的结构、 功能达到了更高的

水平ꎮ

图 １－４　 连杆的组成

１—连杆体ꎻ ２—轴套ꎻ ３—连杆盖ꎻ

４—轴瓦ꎻ ５—螺杆ꎻ ６—螺母

１ １ ２　 零件、 构件和部件

从制造角度看ꎬ 机器是由若干个零件装配而成的ꎬ 零件是

构成机器的基本要素ꎬ 是机器中不可拆卸的制造单元ꎮ 从运动

角度看ꎬ 机器是由若干个运动的单元所组成ꎬ 这种运动单元称

为构件ꎮ 构件可以是一个单独的零件ꎬ 如图 １－２中的齿轮ꎬ 也

可以是若干个零件刚性连接而成的ꎬ 如内燃机中的连杆ꎬ 如

图 １－４ꎬ 就是由连杆体 １、 轴套 ２、 连杆盖 ３、 轴瓦 ４、 螺杆 ５
和螺母 ６等零件刚性连接而成的ꎮ

零件按其是否具有通用性可以分为两大类: 一类是通用零

件ꎬ 它的应用很广泛ꎬ 几乎在任何一部机器中都能找到它ꎬ 例

如齿轮、 轴、 螺母、 销钉、 键等ꎻ 另一类是专用零件ꎬ 它仅用

于某些机器中ꎬ 常可表征该机器的特点ꎬ 例如内燃机中的活塞

(见图 １－２)、 起重机的吊钩等ꎮ
工程中也常将一组协同工作的零件分别装配或制造成一个

个相对独立的组合体ꎬ 然后再装配成整机ꎬ 这种组合体常称之为部件 (或组件)ꎬ 例如汽车

的发动机、 变速器及后桥等ꎬ 车床的主轴箱、 尾座、 进给箱以及自行车的脚蹬子等部件ꎮ 将

机器看成是由零部件组成的ꎬ 不仅有利于装配ꎬ 也有利于机器的设计、 运输、 安装和维

修等ꎮ
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１ ２　 本课程的性质、 内容和任务

本课程是一门理论性和实践性都很强的专业技术基础课ꎬ 是后续专业课程学习和解决工

程实际问题的必备基础ꎬ 是机械类和近机械类专业的主干基础课程ꎮ 本课程的研究对象为工

程机械中的常用机构及一般工作条件下和常用参数范围内的通用零部件ꎮ 主要研究其工作原

理、 种类、 结构特点、 基本设计理论、 设计计算方法和选用及维护等方法ꎻ 通过本课程的学

习ꎬ 初步具备分析和设计一般机构和零部件的能力ꎮ
本课程的主要任务是:
① 培养学生树立正确的设计思想和机械设计能力ꎬ 尤其是创新设计能力ꎮ
② 培养学生掌握机械设计的一般规律和常用机构及通用零部件的设计原理和方法ꎬ 要

求学生具有与本课程有关的解题、 运算、 绘图、 执行国家标准、 收集和使用技术信息与资料

的技能ꎮ
③ 培养学生熟悉常用机构及通用零部件的工作原理、 特点、 应用、 结构和标准等ꎬ 要

求学生初步具有测绘、 装拆、 调整、 检测一般机械装置的技能ꎬ 并具有正确使用和维护机械

传动装置的能力ꎮ
④ 培养学生掌握典型机械零件实验方法的技能ꎮ
⑤ 使学生了解机械设计的最新发展状况及现代设计方法在机械设计中的应用ꎮ

１ ３　 机械设计的基本要求、 原则和一般程序

１ ３ １　 机械设计的基本要求

机械设计是人们从生产和生活的实际需要出发ꎬ 运用设计理论、 方法和技能ꎬ 经过构

思、 计算、 绘图等过程ꎬ 创造新机械的活动ꎮ 机械设计可以是开发新产品ꎬ 也可以是改造现

有的机械ꎮ 机械产品的设计阶段是决定其各项性能指标高低优劣的关键ꎮ 机械产品的结构、
性能、 质量、 成本、 可制造性、 可维修性及人机环境等ꎬ 原则上都是设计阶段确定的ꎮ 尽管

机械产品的类型很多ꎬ 但其设计应满足的基本要求大致相同ꎬ 主要有以下几个方面ꎮ
① 使用要求: 使用要求是对机械产品的首要要求ꎮ 是指机械产品必须满足用户对所需

要的功能的要求ꎬ 这是机械设计最根本的出发点ꎮ
② 可靠性和安全性要求: 机械产品在规定的使用条件下ꎬ 在规定的时间内ꎬ 应具有完

成规定功能的能力ꎮ 安全可靠是机械产品的必备条件ꎮ
③ 经济性和社会性要求: 经济性要求是指所设计的机械产品在设计、 制造方面周期短、

成本低ꎻ 在使用方面效率高、 能耗少、 生产率高、 维护与管理的费用少等ꎮ 应该指出ꎬ 在机

械中采用标准零件ꎬ 不仅可以优化设计ꎬ 保证互换性ꎬ 便于机械的修配ꎬ 而且有利于保证零

件的质量并降低其成本ꎮ 此外ꎬ 机械产品应操作方便、 安全ꎬ 具有宜人的外形和色彩ꎬ 符合
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