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富，具有系统性、先进性和实用性，并通过工程应用实例，加强读者对相关设计理论的理解与设计方法的掌握

和运用。
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专业及其他相关专业高年级本科生的教材，也可作为工程技术人员继续教育的培训教材或研究生的学习参

考书。
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机械设计制造及其自动化专业系列教材

总
  

序

“中心藏之，何日忘之”，在新中国成立
60

周年之际，时隔“

21

世纪高等学校机

械设计制造及其自动化专业系列教材”出版
9

年之后，再次为此系列教材写序时，

《诗经》中的这两句诗又一次涌上心头，衷心感谢作者们的辛勤写作，感谢多年来

读者对这套系列教材的支持与信任，感谢为这套系列教材出版与完善作过努力的

所有朋友们。

追思世纪交替之际，华中科技大学出版社在众多院士和专家的支持与指导

下，根据
1998

年教育部颁布的新的普通高等学校专业目录，紧密结合“机械类专

业人才培养方案体系改革的研究与实践”和“工程制图与机械基础系列课程教学

内容和课程体系改革研究与实践”两个重大教学改革成果，约请全国
20

多所院校

数十位长期从事教学和教学改革工作的教师，经多年辛勤劳动编写了“

21

世纪高

等学校机械设计制造及其自动化专业系列教材”。这套系列教材共出版了
20

多

本，涵盖了“机械设计制造及其自动化”专业的所有主要专业基础课程和部分专业

方向选修课程，是一套改革力度比较大的教材，集中反映了华中科技大学和国内

众多兄弟院校在改革机械工程类人才培养模式和课程内容体系方面所取得的成果。

这套系列教材出版发行
9

年来，已被全国数百所院校采用，受到了教师和学

生的广泛欢迎。目前，已有
13

本列入普通高等教育“十一五”国家级规划教材，多

本获国家级、省部级奖励。其中的一些教材（如《机械工程控制基础》《机电传动控

制》《机械制造技术基础》等）已成为同类教材的佼佼者。更难得的是，“

21

世纪高

等学校机械设计制造及其自动化专业系列教材”也已成为一个著名的丛书品牌。

9

年前为这套教材作序的时候，我希望这套教材能加强各兄弟院校在教学改革方

面的交流与合作，对机械工程类专业人才培养质量的提高起到积极的促进作用，

现在看来，这一目标很好地达到了，让人倍感欣慰。

李白讲得十分正确：“人非尧舜，谁能尽善？”我始终认为，金无足赤，人无完

人，文无完文，书无完书。尽管这套系列教材取得了可喜的成绩，但毫无疑问，这

套书中，某本书中，这样或那样的错误、不妥、疏漏与不足，必然会存在。何况形势
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总在不断地发展，更需要进一步来完善，与时俱进，奋发前进。较之
9

年前，机械

工程学科有了很大的变化和发展，为了满足当前机械工程类专业人才培养的需

要，华中科技大学出版社在教育部高等学校机械学科教学指导委员会的指导下，

对这套系列教材进行了全面修订，并在原基础上进一步拓展，在全国范围内约请

了一大批知名专家，力争组织最好的作者队伍，有计划地更新和丰富“

21

世纪机械

设计制造及其自动化专业系列教材”。此次修订可谓非常必要，十分及时，修订工

作也极为认真。

“得时后代超前代，识路前贤励后贤。”这套系列教材能取得今天的成绩，是几

代机械工程教育工作者和出版工作者共同努力的结果。我深信，对于这次计划进

行修订的教材，编写者一定能在继承已出版教材优点的基础上，结合高等教育的

深入推进与本门课程的教学发展形势，广泛听取使用者的意见与建议，将教材凝

练为精品；对于这次新拓展的教材，编写者也一定能吸收和发展原教材的优点，结

合自身的特色，写成高质量的教材，以适应“提高教育质量”这一要求。是的，我一

贯认为我们的事业是集体的，我们深信由前贤、后贤一起一定能将我们的事业推

向新的高度！

尽管这套系列教材正开始全面的修订，但真理不会穷尽，认识不是终结，进步

没有止境。“嘤其鸣矣，求其友声”，我们衷心希望同行专家和读者继续不吝赐教，

及时批评指正。

是为之序。

中国科学院院士
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再 版 前 言

工业时代的产品竞争有以下规律：当产品短缺时，以数量占领市场；当产品富余时，以质量

占领市场；当产品成本成为竞争因素时，以规模占领市场；当产品数量与质量都不同时，以创新

占领市场。知识时代的产品竞争规律是：品牌战略、专利战略、标准战略；产品设计的数字化、

智能化、网络化、个性化。可以说，“制造业的竞争实际上是产品设计的竞争，设计是制造业的

灵魂，创新是设计的灵魂。”而现代设计理论与方法正是支撑工业时代产品竞争和知识时代产

品竞争的有力武器。近四十年来，现代设计理论与方法经历了逐渐形成和不断发展的历程。

今天，计算机辅助设计、有限元设计、优化设计和可靠性设计已经得到迅速普及，可以说是不再

“现代”了。同时，智能设计、虚拟设计、可靠性设计的更高阶设计———创新设计、绿色设计、动

力学设计等的出现，极大地丰富了现代设计方法的内涵。现代设计方法既有理论，也有方法，

既是科学，又是技术。对于机械、电子类各专业的高年级学生而言，在掌握了常规机械设计方

法后，学习现代设计理论与方法，了解其内涵，掌握其应用，非常必要。

本书的大量内容源自笔者所在的武汉理工大学智能制造与控制研究所的研究成果。该研

究所长期致力于现代设计方法的研究与应用，在计算机辅助设计、机械设计专家系统、虚拟设

计、表面设计、协同设计等领域承担了一批国家级、省部级科研项目，取得了一系列研究与应用

成果。笔者曾先后编写了《机械的
CAD

与专家系统》（陈定方、倪笃明，北京科学技术出版社，

1985

），《机械
CAD

基本教程》（余俊、陈定方、周济、倪笃明，华中理工大学出版社，

1986

），《机

械设计专家系统研究与实践》（吴慧中、陈定方、万耀青，中国铁道出版社，

1994

），《中国机械设

计大典》之计算机辅助设计篇、智能设计篇、虚拟设计篇（陈定方等，江西科学技术出版社，

2002

），《虚拟设计》（陈定方、罗亚波，机械工业出版社，

2002

年第
1

版，

2007

年第
2

版），《分布

交互式虚拟汽车驾驶训练模拟系统》（陈定方、尹念东、李勋祥，科学出版社，

2009

），《现代机械

设计师手册》（陈定方主编，孔建益、杨家军、李勇智副主编，谭建荣主审，机械工业出版社，

2014

），《五彩缤纷的虚拟现实世界》（陈定方主编，中国水利水电出版社，

2015

），《

Galfenol

合金

磁滞非线性模型与控制方法》（舒亮、陈定方，国防工业出版社，

2016

）等著作。本书以上述著作

为主要参考，在笔者多年相关教学实践的基础上，按照本科生教材的要求编写而成，本书于

2010

年出版第
1

版，

2012

—

2018

年曾多次重印，受到广大读者的喜爱，现应读者要求，在第
1

版的基础上进行修订，出版第
2

版。本书根据重应用、重综合的需要安排章节，侧重实例教学，

以培养学生的学习兴趣。在具体内容的编排上，注重先进性与实用性的结合，并遵从由浅入深

的教学规律。同时，本书也借鉴了国内外诸多现代设计方法领域知名学者，特别是余俊教授、

谢友柏院士、谭建荣院士、闻邦椿院士、邬贺铨院士、顾元宪教授、陈立周教授、万耀青教授、赵

汝嘉教授、腾弘飞教授、檀润华教授、殷国富教授、张鄂教授、钟毅芳教授、宾鸿赞教授、吴昌林

教授、杨家军教授等人的成果。在此，深表感谢并致以深深的敬意。
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本书共有
11

章，由陈定方、卢全国编著。其中，绪论由陈定方、卢全国编写，第
1

章由张争

艳、郭蕴华、陈定方编写，第
2

章由吴隽、李宁、陈定方编写，第
3

章由梅杰、陈定方编写，第
4

章

由陈昆、魏国前、陈定方编写，第
5

章由卢全国、刘方晨、陈定方编写，第
6

章由陶孟仑、陈定方

编写，第
7

章由卢全国、苑庆杰、陈定方编写，第
8

章由郭菁、高震东、陈定方编写；第
9

章由谭

建荣、李波、陈定方编写，第
10

章由刘莹、李文锋、梅杰、石端伟、李勋祥、刘坤、梅杰、陈定方编

写。另外，在本书的编写过程中，杨珠敏、赵亚鹏、沈琛林、刘哲、张波、张晶华、车畅、肖锐、杨公

波、李涛涛、张鸿翔、聂少文参与了部分内容的校对工作。全书由陈定方、卢全国统稿。本书的

编写得到了湖北省高等学校省级教学研究项目“借鉴美国斯坦福大学与硅谷的经验，探索我国

理工科大学教学改革道路”（

20040080

）的支持，另外，第
7

章的编写还得到了江西省高等学校

教学改革研究项目“

TRIZ

理论在机械类学生创新设计能力培养中的应用研究”（

JXJG-08-18-

11

）的支持。同时，本书的编写得到一批高等学校、研究所和制造企业在现代设计方法研究与

实践方面的大力支持。华中科技大学出版社机械分社为本书的策划、写作和编辑出版做了很

好的工作。在此，一并表示感谢。

本书适用于机械类高年级本科生，建议学时数为
40

学时，使用本书的高校可根据具体情

况进行调整。同时，本书也可供相关专业的研究生、技术人员和企业管理人员参考。由于现代

设计方法在不断发展，加之受作者水平所限，书中难免有疏漏和不足之处，望广大读者不吝指

正。

陈定方
 

卢全国

2020

年于武汉
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绪论

人类所创造的精神财富与物质文明无不包含着广义设计的思维过程与实施过程。所谓设

计是指通过分析、创造与综合，达到满足某种特定功能系统的一种活动过程。这里所指的系统

是广义的系统，小至细胞、基因，大至宇宙空间。

系统是相互作用、相互依存的集合体，它的必要条件就是要完成规定的功能任务，即输出；

通常的系统具有三个要素：输入、转换、输出；在系统中，能量、物质和信息沿着一定的方向流

动，形成能量流、物质流与信息流。各种系统的设计就是使这三种“流”达到最适宜的目的，也

就是达到经济上的合理性，并能可靠地达到最终的功能要求。

0.1

 

机械设计的流程与特点

工程技术是人类征服自然、改造世界的强大武器，而工程设计是对工程技术系统进行构

思、计划，并把设想变为现实的技术实践活动。设计是为了创造性能好、成本低，即价廉物美的

产品的技术系统。设计在产品的整个生命周期内占据着极其关键的位置，从根本上决定了产

品的品质和成本。

机械设计的本质是功能到结构的映射过程，是技术人员根据需求进行构思、计划并把

设想变为现实可行的机械系统的过程。图
0-1

以流程图的方式展示了机械设计的作业

流程。

设计具有个性化、抽象性、多解性的基本特征，如图
0-2

所示。

(

1

)设计质量、设计效果取决于设计者的知识、经验和思考问题的方法。

(

2

)设计过程是将一些功能要求向实际产品进行综合和高效效率转移；通过市场信息，分

析和发掘对象所要求的功能，创造产品的概念，进行产品的构思并将其具体实现等，使抽象的

概念具体化。

(

3

)设计中不必充分地去整理设计所碰到的问题。在分析由市场信息得到的所要求的功

能时，不必将条件讲得那么清楚。在设计中，不要一味地像求解数学问题那样追求唯一解。同

一个设计要求往往可能得到多个解，有必要从这些解中进行选择。此外，也不可能得到绝对的

最优解。也就是说，即便在某个时期是最优，也并非能与技术的进步同步最优。

华
中
科
技
大
学
出
版
社
 



图
0-1

 

机械设计作业流程图
 

图
0-2

 

设计的基本特征
 

0.2

 

设计的重要性

0.2.1

 

设计在产品开发中的重要地位

决定产品竞争力的因素和手段在不同的时期或阶段不尽相同，如图
0-3

所示。

首先是产品的品种和技艺，接着是数量和制造，最终是质量和新颖的设计。

仔细地考察产品开发的过程，可以归纳得到如图
0-4

所示的结果：一个新产品开发时间的

比例大约是设计占
60%

，制造占
40%

。

考察产品设计与产品开发成本，从图
0-5

可以清楚地看到，产品设计仅占整个产品开发

过程中大约
8%

的工时成本。其他生产准备与加工、原材料准备与外购件的采购、管理和销
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售环节虽然非常重要，不可或缺，且需要耗费大量的工时成本，但设计对产品最终成本的影

响高达
70%

。因此，可以说，在一个产品设计完成的时候，这个产品的最终成本就已经确

定了。

图
0-3

 

决定产品竞争力的因素和手段
 

    

图
0-4

 

一个新产品开发时间的比例
 

图
0-5

 

设计与产品开发成本的比例
 

从图
0-6

可以看到：

75%

的修改工作由产品设计(包括产品定义、产品设计和工艺规划)阶

段所引起，而
80%

的修改工作在产品制造阶段或后续阶段陆续完成。即一个不良设计给产品

的制造、检验与使用成本带来的影响将是致命的。

图
0-6

 

设计与修改成本的比例
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