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前　　言

“机械设计基础”是一门实用性很强的工程设计类课程。为配合机械设计基础教学的需
求，我们编写了本书，以供高等工科院校本、专科学生，高职高专和成人网络教育学院机械类及
近机械类学生在学习和实践中参考使用。

本书涵盖了机械设计基础的基本内容。全书共计１７章和两套模拟试题，每章按重点、难
点与习题编排，题型包括填空题、判断题、简答题、改错题、计算题、图解题等，覆盖面广、内容丰
富，对巩固所学知识很有益处。本书附有习题与模拟试题的参考答案，方便读者查阅参考。

本书由晁艳普编写，由西北工业大学网络教育学院组稿。
由于编写时间有限，书中难免有错误和不足之处，敬请广大读者批评指正。

编　者
２０１１年２月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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绪　　论

本章重点与难点：
（１）明确：本课程研究的对象和内容；
（２）了解：机械设计的基本要求和一般过程；
（３）明确：课程的目的及学习中注意的事项；
（４）掌握：零件、构件、机构、机器和机械的概念。

简答题

１．什么是零件？什么是构件？什么是部件？试各举三个实例。

２．什么是通用零件？什么是专用零件？

３．本课程研究的对象和内容？

４．机械设计时应满足哪些基本要求？

１
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第一章　机械零件的常用材料和结构工艺性

本章重点与难点：
（１）掌握：机械零件的常用材料，钢、铸铁、有色金属和工程塑料；
（２）了解：钢的几种热处理工艺：退火、正火、淬火、调质、化学热处理等；
（３）明确：选用材料的基本原则：满足使用要求、工艺要求和经济要求；
（４）明确：机械零件的结构工艺性满足：便于零件毛坯的制造、便于零件的机械加工和便于

零件的装卸和可靠定位。

简答题

１．机械零件常用的材料有哪些？

２．试说明下列材料牌号的意义：ＨＴ１５０，ＺＧ２３０－４５０，６５Ｍｎ，４５，Ｑ２３５，４０Ｃｒ，

２０ＣｒＭｎＴｉ，ＺＣｕＳｎ１０Ｐｂ５。

３．机械设计中选用材料的基本原则是什么？

４．钢的热处理方法有哪些？

５．机械零件的结构设计要注意哪些事项？

２
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第二章　机械零件的工作能力计算的理论基础

本章重点与难点：
（１）明确：机械零件的工作能力及常见失效形式（断裂、磨损、打滑、连接松动、泄露等）；
（２）明确：机械零件的刚度和强度的概念，以及常见的机械零件变形的基本形式，拉压、弯

曲、剪切和扭转；
（３）掌握：轴的拉伸和压缩的强度条件，能进行简单的轴的强度计算；
（４）掌握：零件连接中剪切和挤压的存在形式，能进行剪切强度和挤压强度的计算；
（５）掌握：圆轴的扭矩、梁的弯曲应力和强度的计算条件，会简单的扭矩和弯曲强度计算；
（６）了解：接触强度和疲劳强度的产生及存在条件。

一、填空题

１．构件在外荷载作用下具有抵抗破坏的能力为材料的　　　　　　；具有一定的抵抗变
形的能力为材料的　　　　　　　　；保持其原有平衡状态的能力为材料的　　　　　　。

２．构件所受的外力可以是各式各样的，有时是很复杂的。材料力学根据构件的典型受力
情况及截面上的内力分量可分为　　　　　　　　、　　　　　　　　、　　　　　　　　、

　　　　　　　　四种基本变形。

３．工程构件在实际工作环境下所能承受的应力称为　　　　　　　　，工件中最大工作
应力不能超过此应力，超过此应力时称为　　　　　　　　。

４．用塑性材料的低碳钢标准试件在做拉伸实验过程中，将会出现四个重要的极限应力；其
中保持材料中应力与应变成线性关系的最大应力为　　　　　　　　；使材料保持纯弹性变
形的最大应力为　　　　；应力只作微小波动而变形迅速增加时的应力为　　　　　　；材料
达到所能承受的最大载荷时的应力为　　　　　　　　。

二、选择题

１．下列结论，正确的是　　　　。

图　２－１

Ａ．杆件某截面上的内力是该截面上应力的代数和

Ｂ．杆件某截面上的应力是该截面上内力的平均值

Ｃ．应力是内力的集度

Ｄ．内力必大于应力

２．图２－１结构中，ＡＢ杆将发生的变形为　　　　。

Ａ．Ａ弯曲变形　　　　　　　　Ｂ．Ｂ拉压变形

Ｃ．Ｃ弯曲与压缩的组合变形 Ｄ．弯曲与拉伸的组合变形

３．危险截面是　　　　所在的截面。

Ａ．最大面积　　　　Ｂ．最小面积　　　　Ｃ．最大应力　　　　Ｄ．最大内力

４．低碳钢整个拉伸过程中，材料只发生弹性变形的应力范围是σ不超过　　　　。
３
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Ａ．σｂ　 Ｂ．σｅ　 Ｃ．σｐ　 Ｄ．σｓ
５．偏心拉伸（压缩）实质上是　　　　的组合变形。

Ａ．两个平面弯曲 Ｂ．轴向拉伸（压缩）与平面弯曲

Ｃ．轴向拉伸（压缩）与剪切 Ｄ．平面弯曲与扭转

三、判断题

１．应力公式的使用条件是，外力沿杆件轴线，且材料服从胡克定律。 （　　）

２．截面尺寸和长度相同两悬梁，一为钢制，一为木制，在相同载荷作用下，两梁中的最大应
力和最大挠度都相等。 （　　）

３．卡氏第一定律适用于弹性体，卡氏第二定律适用于非弹性体。 （　　）

４．在各种受力情况下，脆性材料都将发生脆性断裂而被破坏。 （　　）

５．使杆件产生轴向拉压变形的外力必须是一对沿杆件轴线的集中力。 （　　）

６．在工程中，通常取截面上的平均剪应力作为连接件的名义剪应力。 （　　）

７．圆轴扭转时，横截面上既有正应力，又有剪应力。 （　　）

８．矩形截面杆扭转时，最大剪应力发生于矩形长边的中点。 （　　）

四、计算题

１．两端固定圆轴（见图２－２），轴的直径ｄ＝８０ｍｍ。当Ｍ ＝１２ｋＮ·ｍ时，求固定端截
面上的扭矩，并求轴内的最大切应力。

图　２－２

２．悬臂梁受力如图２－３所示，试作出其剪力图与弯矩图。

图　２－３

４
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第三章　机械运动简图及平面机构自由度

本章重点与难点：
（１）掌握：机构的组成，明确运动副、运动链和机构的概念；
（２）会画：简单机构的运动简图（难点）；
（３）掌握：平面机构自由的计算方法和过程；
（４）明确：自由度计算中的复合铰链、局部自由度和虚约束的处理方法。

一、填空题

１．运动副是指能使两构件之间既保持　　　　　　　接触，又能产生一定形式相对运动
的　　　　　　。

２．由于组成运动副中两构件之间的　　　　　形式不同，运动副分为高副和低副。

３．运动副的两构件之间，接触形式有　　　　接触，　　　　接触和　　　　接触三种。

４．两构件之间作　　　　　接触的运动副，叫低副。

５．两构件之间作　　　　或　　　　接触的运动副，叫高副。

６．回转副的两构件之间，在接触处只允许　　　　孔的轴心线作相对转动。

７．移动副的两构件之间，在接触处只允许按　　　　　方向作相对移动。

８．带动其他构件　　　　　的构件，叫原动件。

９．在原动件的带动下，作　　　　运动的构件，叫从动件。

１０．低副的优点：制造和维修　　　　，单位面积压力　　　　，承载能力　　　　。

二、判断题

１．机器是构件之间具有确定的相对运动，并能完成有用的机械功或实现能量转换的构件
的组合。 （　　）

２．凡两构件直接接触，而又相互连接的都叫运动副。 （　　）

３．运动副是连接，连接也是运动副。 （　　）

４．运动副的作用，是用来限制或约束构件的自由运动的。 （　　）

５．螺栓连接是螺旋副。 （　　）

６．两构件通过内表面和外表面直接接触而组成的低副，都是回转副。 （　　）

７．组成移动副的两构件之间的接触形式，只有平面接触。 （　　）

８．两构件通过内，外表面接触，可以组成回转副，也可以组成移动副。 （　　）

９．运动副中，两构件连接形式有点、线和面三种。 （　　）

１０．由于两构件间的连接形式不同，运动副分为低副和高副。 （　　）

１１．点或线接触的运动副称为低副。 （　　）

１２．面接触的运动副称为低副。 （　　）

１３．任何构件的组合均可构成机构。 （　　）
５
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１４．若机构的自由度数为２，那么该机构共需２个原动件。 （　　）

１５．机构的自由度数应小于原动件数，否则机构不能成立。 （　　）

三、选择题

１．两个构件直接接触而形成的　　　　，称为运动副。

Ａ．可动连接 Ｂ．连接 Ｃ．接触

２．变压器是　　　　。

Ａ．机器 Ｂ．机构 Ｃ．既不是机器也不是机构

３．机构具有确定运动的条件是　　　　。

Ａ．自由度数目＞原动件数目 Ｂ．自由度数目＜原动件数目

Ｃ．自由度数目＝原动件数目

４．如图３－１所示两构件构成的运动副为　　　　。

Ａ．高副 Ｂ．低副

５．如图３－２所示，图中Ａ点处形成的转动副数为　　　个。

Ａ．１ Ｂ．２ Ｃ．３

四、计算题

１．如图３－３所示油泵机构中，１为曲柄，２为活塞杆，３为转块，４为泵体。试绘制该机构
的机构运动简图，并计算其自由度。

图　３－３

６
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　　２．计算如图３－４所示机构的自由度（若有复合铰链，局部自由度或虚约束应明确指出）。

（ａ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）

图　３－４

７
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第四章　螺旋机构

本章重点与难点：
（１）掌握：螺旋机构的组成和螺纹的类型，明确螺纹的主要参数；
（２）了解：螺旋副中的摩擦存在形式、机械效率的计算公式和自锁满足的条件；
（３）明确：螺旋机构的类型和应用：①变回转运动为直线运动，②变直线运动为回转运动；
（４）理解：螺旋机构的特点。

一、填空题

１．常用螺纹的类型主要有　　　　、　　　　、　　　　、　　　　和　　　　。

２．传动用螺纹（如梯形螺纹）的牙型斜角比连接用螺纹（如三角形螺纹）的牙型斜角小，这
主要是为了　　　　　　。

３．与矩形螺纹相比，三角螺纹的自锁性能　　　　，效率　　　　，适用于　　　　。

４．传动用螺纹牙剖面形状有　　　　、　　　　和　　　　。其中最常用的为　　　　。

５．螺纹的螺旋升角愈小或当量摩擦角愈大，螺纹的自锁性能愈　　　　　　　　、效率愈

　　　　。

二、简答题

１．螺旋机构的运动形式可以分为几类？举例说明？

２．螺旋机构的特点有哪些？

３．为什么螺旋千斤顶举起重物，重物不会自行落下？

４．螺纹升角的大小对自锁和效率有何影响？

８
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第五章　平面连杆机构

本章重点与难点：
（１）认识：常见的平面连杆机构，及应用领域；
（２）掌握：铰链四杆机构的基本形式，曲柄摇杆机构、双曲柄机构和双摇杆机构；
（３）明确：铰链四杆机构中曲柄存在的条件及相邻两构件形成整转动副的条件；
（４）熟悉：机器当中的各种类型的四杆机构，如曲柄滑块机构、曲柄摇块机构、移动导杆机

构、正弦机构、双滑块机构和偏心轮机构等；
（５）了解：铰链丝杆机构的运动特性，急回运动和行程速比系数，会计算形成速比系数Ｋ；
（６）掌握：不同类型四杆机构中压力角和传动角的定义，能够在图中画出压力角和传动角；
（７）了解：平面四杆机构的死点位置及其应用，如折叠桌椅子、飞机起落架等；
（８）掌握：平面四杆机构的设计过程，能依据课程中的方法（图解法、解析法和实验法）进行

设计，重点掌握图解法；
（９）看懂：课程中给出的相关平面连杆机构的设计实例。

一、填空题

１．平面连杆机构是由一些刚性构件用　　　　　副和　　　　　副相互连接而组成的
机构。

２．当平面四杆机构中的运动副都是　　　　副时，就称之为铰链四杆机构；它是其他多杆
机构的　　　　　。

３．在铰链四杆机构中，能绕机架上的铰链作　　　　　的　　　　叫摇杆。

４．平面四杆机构有三种基本形式，即　　　　机构，　　　　　机构和　　　　机构。

５．在曲柄摇杆机构中，如果将　　　　　　　杆作为机架，则与机架相连的两杆都可以作

　　　　运动，即得到双曲柄机构。

６．在　　　　　机构中，最短杆与最长杆的长度之和　　　　其余两杆的长度之和时，则
不论取哪个杆作为　　　　，都可以组成双摇杆机构。

７．导杆机构可看做是由改变曲柄滑块机构中的　　　　而演变来的。

８．曲柄摇杆机构产生“死点”位置的条件是：摇杆为　　　　　件，曲柄为　　　　件或者
是把　　　　运动转换成　　　　运动。

９．曲柄摇杆机构的　　　　不等于０°，则急回特性系数就　　　　，机构就具有急回
特性。

１０．若以曲柄滑块机构的曲柄为主动件时，可以把曲柄的　　　　　　　运动转换成滑块
的　　　　运动。

１１．通常利用机构中构件运动时　　　　的惯性，或依靠增设在曲柄上　　　　　的惯性
来渡过“死点”位置。

１２．飞轮的作用是可以　　　　，使运转　　　　。
９
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１３．机构从动件所受力方向与该力作用点速度方向所夹的锐角，称为　　　　角，用它来
衡量机构的　　　　性能。

１４．当机构的传动角等于０°（压力角等于９０°）时，机构所处的位置称为　　　　位置。

１５．当曲柄摇杆机构的曲柄为主动件并作　　　　转动运动时，摇杆则作　　　　往复摆
动运动。

１６．如果将曲柄摇杆机构的最短杆对面的杆作为机架时，则与　　　　相连的两杆都可以
作　　　　运动，机构就变成　　　　机构。

二、判断题

１．当机构的极位夹角θ＝０°时，机构无急回特性。 （　　）

２．在摆动导杆机构中，当导杆为主动件时，机构有死点位置。 （　　）

３．压力角就是主动件所受驱动力的方向线与该点速度的方向线之间的夹角。 （　　）

４．压力角是衡量机构传力性能的重要指标。 （　　）

５．平面连杆机构的基本形式，是铰链四杆机构。 （　　）

６．平面四杆机构都有曲柄。 （　　）

７．铰链四杆机构的曲柄存在条件是：连架杆或机架中必有一个是最短杆；量短杆与最长杆
的长度之和小于或等于其余两杆的长度之和。 （　　）

８．铰链四杆机构都有连杆和静件。 （　　）

９．只有以曲柄摇杆机构的最短杆作固定机架，才能得到双曲柄机构。 （　　）

１０．曲柄的极位夹角θ越大，机构的急回特性系数Ｋ 也越大，机构的急回特性也越显著。
（　　）

１１．曲柄滑块机构，滑块在作往复运动时，不会出现急回运动。 （　　）

１２．利用选择不同构件作固定机架的方法，可以把曲柄摇杆机构改变成双摇杆机构。 （　　）

１３．在平面四杆机构中，凡是能把转动运动转换成往复运动的机构，都会有急回运动特性。
（　　）

１４．在有曲柄的平面连杆机构中，曲柄的极位夹角θ，可以等于０°，也可以大于０°。（　　）

１５．在平面连杆机构中，连杆和曲柄是同时存在的，即有曲柄就有连杆。 （　　）

三、选择题

１．在曲柄摇杆机构中，只有当　　　为主动件时，　　　在运动中才会出现“死点”位置。

Ａ连杆　　　　　Ｂ机架　　　　　Ｃ．曲柄　　　　　Ｄ．摇杆　　　　　Ｅ．连架杆

２．能产生急回运动的平面连杆机构有　　　。

Ａ铰链四杆机构 Ｂ．曲柄摇杆机构 Ｃ．导杆机构 Ｄ．双曲柄机构

Ｅ．双摇杆机构 Ｆ．曲柄滑块机构

３．能出现“死点”位置的平面连杆机构有　　　。

Ａ．导杆机构 Ｂ．平行双曲柄机构

Ｃ．曲柄滑块机构 Ｄ．不等长双曲柄机构

４．铰链四杆机构的最短杆与最长杆的长度之和，大于其余两杆的长度之和时，机构　　　　。

Ａ．有曲柄存在 Ｂ．不存在曲柄
０１
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５．当急回特性系数为　　　时，曲柄摇杆机构才有急回运动。

Ａ．Ｋ＜１　　　　　　　　Ｂ．Ｋ＝１　　　　　　　　Ｃ．Ｋ＞１
６．当曲柄的极位夹角为　　　时，曲柄摇杆机构才有急回运动。

Ａ．θ＜０° Ｂ．θ＝０° Ｃ．θ≠０°
７．当曲柄摇杆机构的摇杆带动曲柄运动时，曲柄在“死点”位置的瞬时运动方向是　　　。

Ａ．按原运动方向 Ｂ．反方向 Ｃ．不定的

８．曲柄滑块机构是由　　　演化而来的。

Ａ．曲柄摇杆机构 Ｂ．双曲柄机构 Ｃ．双摇杆机构

９．平面四杆机构中，如果最短杆与最长杆的长度之和小于或等于其余两杆的长度之和，最
短杆为机架，这个机构叫做　　　。

Ａ．曲柄摇杆机构 Ｂ．双曲柄机构 Ｃ．双摇杆机构

１０．平面四杆机构中，如果最短杆与最长杆的长度之和大于其余两杆的长度之和，最短杆
为机架，这个机构叫做　　　。

Ａ．曲柄摇杆机构 Ｂ．双曲柄机构 Ｃ．双摇杆机构

四、计算题

１．如图５－１所示的四杆机构中，各杆长度为ａ＝２５ｍｍ，ｂ＝９０ｍｍ，ｃ＝７５ｍｍ，ｄ＝１００ｍｍ，
试求：

（１）若杆ＡＢ是机构的主动件，ＡＤ为机架，机构是什么类型的机构？
（２）若杆ＢＣ是机构的主动件，ＡＢ为机架，机构是什么类型的机构？
（３）若杆ＢＣ是机构的主动件，ＣＤ为机架，机构是什么类型的机构？

图　５－１

２．如图５－２所示的四杆机构简图中，各杆长度为ａ＝３０ｍｍ，ｂ＝６０ｍｍ，ｃ＝７５ｍｍ，ｄ＝
８０ｍｍ，试求机构的最大传动角和最小传动角、最大压力角和最小压力角、行程速比系数。（分
别用解析法和图解法求解）

图　５－２
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