
高等教育系列教材

机械工程基础
主  编  张树仁

副主编  陈  玲  李玉菊  王淑坤

参  编  李启海  杨立峰  高  伟

机械工业出版社



  本书是根据 21 世纪课程体系改革、教学内容改革的需要 ,将机械制图、工程

力学及机械设计基础三门课程进行整合优化 ,以满足学生掌握必要的工程学基

础知识而编写的。主要包括 :工程制图的基本知识、机械图、物体的受力分析及

平衡规律、变形及失效分析、常用机构、机械传动、轴系等三篇二十章内容 ,并有

配套习题集出版发行。

本书具有体系新、内容精等特点 ,适合普通高等学校本科机械类少学时和非

机类专业学生使用 ,也可供成人高校、高职、电大、函大、夜大相关专业学生使用 ,

还可供各部门从事机械设计制造的工程技术人员业务学习参考。

图书在版编目 ( CIP )数据

机械工程基础/ 张树仁主编 . - 北京 :机械工业出版社 , 2004 .3

ISBN 7-900066-37-3

Ⅰ .机  Ⅱ .张⋯  Ⅲ .机械工程基础 - 高等学校 - 教材

 Ⅳ .TH112

中国版本图书馆 CIP 数据核字 (2004)第 060172 号

机械工业出版社 (北京市百万庄大街 23 号  邮政编码 100037 )

责任编辑 :侯新民

责任印制 :何全君

北京京丰印刷厂印刷·新华书店北京发行所发行

2004年 3 月第 1 版第 1 次印刷

787mm×1092mm1/ 16·23 .75 印张·638 千字

0001 - 5000 册

定价 : 35 .00 元

ISBN 7-900066-37-3/ T H·35

凡购本书 ,如有缺页、倒页、脱页 ,由本社发行部调换

本社购书热线电话 (010) 68993821、68326677-2527



编审说明

随着高等教育课程体系改革与教学内容改革的不断深入 ,要求工科学生必须加强工程学基础

知识学习 ,以满足实际需要。为解决工程类专业基础课内容多、学时少的矛盾 ,我们组织长春理工

大学部分专家教授将工程制图、工程力学、机械设计基础课程进行整合优化 ,形成了这门综合性的

机械工程基础课程教材。

本书力求使内容与课程定位相统一 ,以加强学生基础教育 ,培养学生创新思维能力 ,提高教学

质量为目的。主要具有如下特点 :

1 .将工科近机类少学时、非机类专业学生所需的机械工程知识有机结合、融为一体。满足注重

基础、符合少学时、达到高质量的培养要求。

2 .内容取舍合理 ,优化安排 ,避免重复 ,突出重点。

3 .结构体系新颖。以工程力学基础知识、机械设计基础以及工程图表达为主线 ,对要求学生必

须掌握的基本内容作了详细介绍。

4 .本书均采用最新国家标准。

5 .与本书配套出版有习题教材 ,给出解题指导、典型题解、习题及问题参考答案 ,以利于学生消

化理解课程基本内容 ,提高分析问题和解决问题的能力。

本书主要内容包括 :制图的基本知识和技能、物体的三视图、轴测图、机械图样的表示法及零件

图、标准件与常用件的表示法、装配图、刚体静力学基础、平面力系、弹性静力学基础、拉伸、压缩、剪

切、扭转、弯曲、压杆稳定、常用机构、零件设计、联接、机械传动、轴系等三篇二十章。

高等教育系列教材编审指导委员会

2004 年 2 月
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第

一

篇
工 程 制 图

本篇主要研究用投影法绘制和阅读机械工程图样。

在工程技术中为了正确地表示出机器、部件、零件的形状、大小、规格和材料等内容 ,通常将这

些物体按一定的投影方法和技术规定表达在图纸上 ,称之为机械工程图样。在设计和改造机器设

备时 ,要通过图样来表达设计思想和要求 ,在制造机器过程中 ,无论是制作毛坯还是加工、检验、装

配等各个环节 ,都要以图样作为依据。在使用时 ,也要通过图样来帮助了解机器的结构与性能。因

此 ,图样与语言、文字一样 ,是人类表达设计思想 ,交流技术经验的必不可少的重要工具 ,是制造、使

用机器过程中的一种主要的技术资料 ,被称之为“工程的语言”。

第 1 章 制图的基本知识和技能

本章介绍绘制工程图样时必须遵守的一些国家标准以及常见几何图形的作图方法和徒手作图

的基本技能。

§1·1 制图基础标准

工程图样是工程技术人员表达设计思想 ,进行技术交流的工具 ,是指导生产的重要技术文件。

为了便于生产和进行技术交流 ,必须对图样的表达方式、尺寸注法以及所采用的符号等建立一个统

一的标准。制图国家标准起到了统一工程语言的作用 ,对每一个工程技术人员 ,都必须树立标准化

的概念 ,严格遵守 ,认真执行这些标准。

一、图纸幅面和格式 ( GB/ T14689 - 1993)

(一 )图纸幅面

绘制图样时 ,应优先采用表 1-1 中规定的基本幅面。必要时 ,可按规定加长幅面 ,其尺寸是由

基本幅面的短边成整数倍增加后形成 ,如图 1-1 所示。图中粗实线所示为基本幅面 ,细实线和虚线

所示为加长幅面。
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图 1-1  图纸幅面

  表 1-1 幅面及边框尺寸

幅面代号 A0 �A1 ªA2 5A3 ÀA4 K
B×L 841×1189 µ594×841 )420×594 ´279×420 ?210×297 Ê

e 20 Y10 ´
c 10 ž5 ã
a 25 )

(二 )图框格式

在图纸上必须用粗实线画出图框 ,其格式分为不留装订边 (如图 1-2 所示 )和留装订边 (如图1-3所

示 )两种。同一产品图样只能采用一种格式。装订时可采用 A4 幅面竖装或 A3幅面横装。

图 1-2  不留装订边的图框格式
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图 1-3  留装订边的图框格式

(三 )标题栏

标题栏是机械图样不可缺少的内容。标题栏的格式和尺寸应按 GB/ T10609 .1 - 1989 的规

定。标题栏一般位于图纸的右下角。标题栏中的文字方向通常为看图方向。各单位可根据需要增

减标题栏的内容。制图作业用标题栏建议采用如图 1-4 所示的格式。

( a)零件图用

3第 1 章  制图的基本知识和技能



( b)装配图用

图 1-4  制图作业用标题栏

二、比例 ( GB/ T14690 - 1993)

比例是指图中图形与其实物相应要素的线性尺寸之比。

绘制图样时 ,应按表 1-2 规定的系列中 (常用的部分 )选取适当的比例。

表 1-2 绘图的比例

种  类 比  例
原值比例 1∶1 X
放大比例 2∶1   2 �.5∶1   4∶1   5∶1   10∶1
缩小比例 1∶1 \.5   1∶2   1∶2 .5   1∶3   1∶4   1∶5

不管采用哪种比例 ,图中的尺寸均应按照实物的实际大小进行标注 ,与图形大小无关 ,图1-5为

不同比例绘图的效果。

图 1-5 不同比例绘制的图形

4 第一篇  工程制图



三、字体 ( GB/ T14691 - 1993)

字体是技术制图中的一个重要组成部分。国家标准规定了图样上汉字、字母、数字的书写规范。

书写字体的基本要求与原则是 :字体工整 ,笔画清楚 ,间隔均匀 ,排列整齐。

(一 )字高

字体的号数代表了字体的高度 ( h ) ,其公称尺寸系列有 : 1 .8、2 .5、3 .5、5、7、10、14、20mm。当

还需更大时 ,其字体高度按 2递增。

(二 )汉字

应写成长仿宋体 ,并采用国家正式公布的简化字。汉字高度不应小于 3 .5 ,其字宽一般为 h/ 2。

(三 )字母和数字

字母和数字可写成直体与斜体两种。斜体字头向右倾斜 ,与水平线成 75°,分 A 型 (笔画宽为

h/ 14 )和 B 型 (笔画宽为 h/ 10 )。A型字体用于机器书写 , B 型字体用于手工书写。

其书写字体的范例如下 :

汉字示例 :

10 号字

字体工整笔画清楚间隔均匀排列整齐
7 号字

横平竖直注意起落结构均匀填满方格
5 号字

技术制图机械电子汽车航空航舶土木建筑矿山井坑港口纺织服装

3 .5 号字

螺纹齿轮端子接线飞行指导驾驶舱位挖填施工引水通风阐阀坝棉麻化纤
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  拉丁字母和希腊字母示例 :

阿拉伯数字和罗马数字示例 :
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四、图线 ( GB/ T17450 - 1998 和 GB/ T4457 .4 - 2002 )

绘制机械工程图样所使用的图线及其应用见表 1-3 和图 1-6。

表 1-3 图线及其应用

图线名称 图线形式 图线宽度 一般应用举例

粗实线 d 可见轮廓线

细实线 约 d/ 2 �
尺寸线及尺寸界限、剖面线

重合剖面的轮廓线

虚线 约 d/ 2 �不可见轮廓线

细点画线 约 d/ 2 �轴线对称中心线轨迹线

粗点画线 d 有特殊要求的线或表面

双点画线 约 d/ 2 �
相邻辅助零件的轮廓线

极限位置的轮廓线

波浪线 约 d/ 2 �
断裂处的边界线

视图和剖视的分界线

双折线 约 d/ 2 �断裂处的边界线

图 1-6 图线应用示例

机械工程图样中采用两种图线宽度 ,称为粗线与细线。粗线的宽度为 d,细线的宽度为 d/ 2 ,线

宽 d 的尺寸系列为 0 .13、0 .18、0 .25、0 .35、0 .5、0 .7、1、1 .4、2mm、在同一图样中 ,同类图线的宽度
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应一致。虚线、点画线、双点画线的线段长度和间隔各自大致相同。点画线首末两端是长画 ,并超

出轮廓线 3～5mm ,当该图线较短时 ,可用细实线代替 ,画圆的中心线时 ,圆心应为线段与线段相

交。虚线、点画线与其他图线相交时 ,都应交到线段处 ,当虚线为粗实线延长线时 ,虚线与粗实线应

留间隙。

五、尺寸注法 ( GB/ T4458 .4 - 1984 和 GB/ T16675 .2 - 1996)

(一 )尺寸要素

组成尺寸的要素有尺寸界线 ,尺寸线、尺寸终端、尺寸数字 ,如图 1-7 所示。

图 1-7  尺寸的组成

(二 )基本规则

(1 )机件的真实大小应以图样上所注尺寸为依据 ,与绘图比例及绘图的准确度无关。

(2 )图样中的尺寸以毫米为单位时 ,不需标注计量单位的代号或名称。若采用其他单位 ,则必

须注明相应的计量单位的代码或名称。

(3 )图样中所注的尺寸为该图样所示机件的最后完工尺寸 ,否则应另加说明。

(4 )机件的每一个尺寸一般只标注一次 ,应标注在反应该结构最清晰的图形上。

(三 )尺寸标注示例

尺寸符号及尺寸标注示例见表 1-4 与表 1-5。
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  表 1-4 尺寸符号

符  号 含  义 符  号 含  义

� 直径 t 厚度

R 半径 埋头孔

S 球 沉孔或锪平

EQS 均布 深度

C 45°倒角 正方形

斜度 锥度

 表 1-5 尺寸注法示例

内容 图例及说明

尺
寸
线
终
端
形
式

箭头            细斜线        单边箭头

d为粗实线宽度 , h为尺寸数字高度

线
性
尺
寸
数
字
方
向

当尺寸线在图示打网线的 30°范围内时 ,可采用右边几种形式标注 ,同一张图样中标注形式要统一

线
性
尺
寸
注
法 第一种方法   第二种方法      第三种方法    第四种方法   

必要时尺寸界线与尺

寸线允许倾斜

非水平方向的尺寸一般采用第一种方法注写
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续上表

内容 图例及说明

圆
及
圆
弧
尺
寸
注
法

圆的直径数字前面

加注“�”。当尺寸

线的一端无法画出箭

头时 ,尺寸线要超过

圆心一段

    

圆弧半径数字前面

加注“R”。半径尺

寸线一般应通过圆心

    圆及圆弧尺寸的简化注法

小
尺
寸
的
注
法

小图形,没地方标注尺寸时 ,箭头可外移或用小圆点代替两个箭头 ;尺寸数字也可写在尺寸界线外或引出标注

尺
寸
数
字
前
面
的
符
号

表示正方形边长 12mm    表示板厚 2mm    表示锥度 1∶15    表示斜度 1∶6

表示圆球直径�20mm   
表示 45°倒角 ,

倒角深度为 1 Ž.6mm
  
表示沉孔�8mm ,

深 3 .2mm
  表示埋头孔�9 .6×90°

对
称
机
件
的
尺
寸
注
法  78、90 两尺寸线的一端无法注全时 ,它

们的尺寸线要超过对称线一段。图中

4×�6 表示有 4 个�6孔

   

 分布在对称线两侧的相同

结构 ,可仅标注其中一侧的

结构尺寸
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续上表

内容 图例及说明

图
线
通
过
尺
寸
数
字

当尺寸数字无法避免被图线通过时 ,图线必须断开。图中“3×�6EQS”表示 3个�6 孔均布

角
度
和
弧
长
尺
寸
注
法 角度的尺寸界线应沿径向引出 ,尺寸线画成圆弧 ,其

圆心是该角的顶点。角度的尺寸数字一律水平书写
  

弧长的尺寸线是该圆弧的同

心弧 ,尺寸界线平行于对应弦

长的垂直平分线。⌒28 表示弧

长 28mm

§1·2 常用绘图工具及仪器使用方法

绘制图样按使用工具的不同 ,可分为尺规绘图 ,徒手绘图和计算机绘图。尺规绘图是借助图

板、丁字尺、三角板和绘图仪器进行手工绘图的一种方法 ,为保证绘图质量 ,提高绘图速度 ,必须掌

握绘图工具及仪器的正确使用方法。

一、图板、丁字尺和三角板

图板是用来铺放图纸的矩形木板 ,要求表面平坦光洁 ,因左右两边为导边 ,所以必须平直 ,如图

1-8a所示。

   

图 1-8 图板、丁字尺、三角板的配合使用
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