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目。 μ一一日

这套教材是根据高等工业学校函授教学大纲和自学考试犬纲编写的机械类专业用基础课

教材。它的出版均高等函授学生和参加自学考试的自学者做了一件极有意义的好事。

党的十一届三中全会以来，随着我国四个现代化建设事业的发展，出现了全社会努力学

习科学文化的可喜形势。成千上万的自学者在缺少面授条件的困难条件下，均四化事业而勤

奋地刻苦学习。但是，由于缺乏合适的教材，给他们的学习造成不少困难。他们迫切需要能

反映成人教育特点、极便于自学的书。

现在推荐给读者的这套教材，就是北京工业学院一批热心成人教育的同志奉献给广大自

学者的礼物。全书包括高等数学、工程数学、普通物理、英语、机械制图、理论力学、材料

为学、机械原理、机械零件、电工电子学等。本书不仅适用于函授学生和参加自学考试的人

员，也可作为电犬、夜大毛职工大学、甚至普通高等学校学生的参考资料。

参加编写的同志把自已多年积累的丰富的毅学经验和心得编入书中，力求按照自学者的

学习特点和规律进行编写，使本书具有鲜明的特色。全书内容取材适当，重视基本概念和基

本理论，并保证一定的高度和深度;均丁便于自学，书中叙述详尽细致，讲解深入透澈F书中编

有具体的自学指导，针对性强，编排合理，指导及时，使于读者参阅使用F全书力求文字简

沽，通俗易懂，生动活泼，引人入胜

希望这套书能够有放地帮助读者顺利学习，迅速自学成材，这是编者们的最大心愿.

孙树本

一九八五年二月于北京五业学院
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本书是根据 1 98 1年 1 2月教育部高等工业学校函授教学工作会议审定的机械类机械零件的

授教学大纲，以及教育部 (83)教成字 002号文件精神，并参照全国重点高等工业学校四年制机

械类机械零件教学犬纲，结合编者从事多年机械零件教学的实践经验编写而成的。

编写时，着重考虑丁函授教育的特点，内容上力求重点突出，简明扼要，尽量作到少而

精，既注意了对基本知识、基本设计理论和基本设计方法深入浅出地阐述，又适当地反映了

机械零件设计方面的现代成就和发展。均便于读者自学，开始就介绍了本课程的特点和学习方

法。每一章前面有"内容提要与自学指导"，每一章末尾有";J、 结 " 与 习 题p 节后 则有复 习

思考题。书中举了较多的设计计算实例。对于较复杂的公式还用小字作了较详细的推导和证

明。这些措施，有利于读者建立清晰的思路，把基本内容学到手，从而提高分析问题和解决

问题的能力。

全书采用国家规定的注定计量单位，其它有关标准也一律引用最新的国家标准。

参加本书编写的有彭荣济(致读者以及第一、九、十、十一、十二章) ，崔国泰(第二、

三、八章) ，李振j青(第四、五、六、七章〉。李振清任主编。全书由毛谦德教授审定。

由于编者水平有限，漏提及不当之处在所难免，殷切希望使用本书的广大读者批评指正。

编者

1986.5.
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致读者

在叙述本课程基本内容之前，先对课程作-简明的介绍。希望通过这一介绍，能使读者

对本课程的内容、性质和任务有一个概貌性的了解，从而初步明确本课程的特点和学习方

法，以便采取结合自己具体条件的最佳对策。并且希望读者在今后学习本课程的过程中，逐

步加深对课程的理解，不断总结经验，改善自己的学习方法，以求提高学习效果。

-、课程的内窑、性质和任务

随着生产技术的迅速发展，机器的品种愈来愈多，结构愈来愈先进，质量愈来愈高。常见的

如汽车、机床、起重机、拖拉机、飞机等等，都是机器。一台现代化的机器，其柏成往往是

很复杂的，常包括机械、电气、液压、气功、控制、监测等各个系统，但其中的主体则是机

械系统，当然，机械系统本身的型式也是各式各样的，然而无论哪一台机器，其机械系统都

是由一些基本结构单元所组成的。如一台普通车床的主传动系统，就由带{专功、齿轮传动、

轴、轴承和离合器等组成。我们所指的组成机器的基本结柏单元，可以是单独的零件，如

轴、弹簧，也可以是为完成某一功能组成在一起协同工作的一组零件的总体，如情传动、联轴

器等，为了叙述上的方便，习惯上将其统称为机械零件。

机械零件的种类是多种多样的，为了研究方便起见，通常将其分为通用苓件和专用零件

两大类。通用零件系指在各种机器中都能遇到的零件，如齿轮传动、轴承、轴等。专用苓件

系指只在某些特定类型的机器中才出现的零件，如内燃机的曲轴，汽轮机的叶片，起重机的

钢丝绳等。本课程仅研究应用最广泛的在一般条件下工作的通用零件的常规设计方法具有关

问题。至于专用零件和特殊条件(如高属、低温、高速等)下工作的通用零件则在有关的专

业课程中讨论。

本课程研究的具体内在是z机械零件设计的一般问题、螺纹联接、带{专功、链传功、齿

轮传功、蜗抨{专功、轴、滑动轴承、滚动轴承、联轴器和离合器、弹簧等。研讨这些机械苓

件时，所采用的方法是根据其在机器中的使用条件和所应完成的功能，从工作能力出发，考

虑结柏、工艺、使用维护和成本等方面，阐明其设计原理和设计方法，以获得能正确地设计

和改进这些零件的基础知识和技能，其中包括z如何选择零件的材料，如何合理而迅速地确

定芋'件的结的和尺寸，如何选择苓件的精度等级和表面质量，如何规定制造技术条件以及绘

制工作图等。

由此可见，本课程的性质是以一般通用机械零件的设计为中心内容的设计课程，是一门

技术基础课程。因为在学习本课程的过程中，将综合运用理论力学、材料力学、机械原理、

机械制造基础、金属学及热处理、互换性及技术测量以及机械制图等有关知识，来解决通用

零件的设计问题，因此，它在基础课和专业课之间起着j系的启后的作用，并为专业课强的学

习准备了必要的条件。

本课程的任务是=培养学生初步树立正确的设计思想，锻炼将来作为优芳工程技术人员

应具有的踏实、严谨、刻意创新和勇于进取的优秀素质，掌握一般通用零件的工作原挝、特
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点、选用及其设计理论和常规的设计方法，学会综合运用在先修技术基础课程中所学的有关

知识和技能s并初步了解整台机器的设计原则和主要内容，从而具有设计机械传动系统和简

单机械的独立工作能力，具有在这一领域内初步的分析问题和解决问题的能力。

二、教学环节

本课程分两个阶段进行，前一阶段为课程学习阶段，通过自学、作业、测验和考试等环

节，掌握课程内容p后一阶段，要作-次课程设计。课程设计是培养学生设计能力和独立工

作能力的重要的教学环节，→般选择~台减速器等传动装置为题目且也可以以一台比较简单

的机器或相应份量的机械设计方面的技术革新:r.ol目作为题目。

三、学习方法

1 、认真自学， 掌握教材内容 自学是函授教学的主要教学环节， 本教材在编写过程中，

充分考虑了便于读者自学，因此，要按照每章前的提要和自学指导以及函授教学计划所规定

的进度进行认真而刻苦的自学。

本课程的绝大部分内容讲的是各个具体零件的设计，各成一个独立的系统。各章问前后

h般联系不大， 没有象基础课那样一门课具有整体的纵向系统性。 在这里， 每一种零件的设

计是许多学科知识的综合运用，是横向的联系，而且与生产实际有着更紧密的关系。虽然如

此，每一种零件的设计却有其共同的规律，有着共同的分析问题和解决问题的科学思维方

法，分析过程大致是s概况一→工作情况分析(该零件的工作原理和受力分析)一一+失效分

析一→建立设计计算准则一→得出设计或校核公式一→各影响因素的分析和1参数的合理选择

'主要参数和尺寸的确定和评价→结构设计一→固工作图。每章内容的安排，也大体上

遵循这一顺序。希望读者尽快适应本课程的这个特点，不要-成不变地沿用学习理论基础课

那种学习方法和思维方式。最好是每学完一章，自己作一个小结，以便从各个具体的有代表

性的典型零件的设计中逐步掌握设计规律，锻炼逻辑思维能力，并能设想出其它可能的方法

和结构，达到举一反三的效果。

每节后面所附的思考题是帮助读者学习和检查是否掌握了教时内容的工具，希望能充分

利用。

2、 注意培养分析问题的能力 学习 中要注意根据零件的实际工作条件进 行 分 析， 其 中

要着重了解计算的出发点?各个系数的物理概念和分析方法，影响零件工作能力的因素以及

改进设计的方向和途径υ至于公式的推导只要了解即可，对于复杂的计算公式，例如凶轮的

成计公式，不要求硬记，但是对于为什么这样计算?要解决什么问题?公式的使用也园、式

中各因素的影响以及为什么会在那种影响、各参数间的关系等等则要有洁附的了解。

还须指出，影响零件功能的因素很复杂，有很多问题不能单纯JTJ理论公式来解决，要用

到经验或半经验公式，有的结梅和尺寸甚至完全根据设计者的经验来确边，这后一点?对于

初学《机械零件》课程的读者来说，往往比较困难，甚至无从下手或不敢 F子去作9 ii J:2 自

然的。希望读者能理解这是当前工程问题〈包括机械设计问题)的现状初安求吵反映，去逐步

学会并适应这种解决工程实际问韶山方法。

3 、重悔实践、 多练习 《 和L 战 手 f'f: »是实践性很强的课程， tk不能认为字面上懂了就掌握

了。总的来说，学习本课程是"憧易用难"，要会用，特别是用好是很不容易的，然而"用"
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才是我们的目的。因此，重视实践是非常必要的。这里指的实践，一方面是要多作练习和作

业(学生如施独立完成本书所列的思考题和作业，就能满足本课程的基本要求) ，高度重视

不课;11的课程设计，要多练习徒手画结构图和必要的轴测图来表达设计意图，培养构形的能

力。还要注意，机械设计〈包括机械零件设计〉和理论基础课程巾的问题不同争它的问题往

往是发散型的，有多个解，各个解均各有其优劣。如何根据具体条件来决定取舍，往往是比

较难办的一个问照，特别是对于初学者，希望通过例题和习题，逐步学会处理多解问题。另

一刀-面，希望在学习本课程的过程中，尽量到现场去观察实际机器和机械零件，观察其结

悔，分析其特点和应用，调查使用中出现的问题等等，以建立一个实际的概念，从实践中来

提高自己的能力。

4 、适当地阅读参考文献资料 除了阅读教材外， 应力求适当地阅读有关的参考 文 献资

料，包括机械零件专著，机械苓件说计手册，有关机械零件的杂志等等，以获得更深→步的

知识和新的信息。
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第一章机械零件设计概论

内容提要与自学指导

本章讨论设计机器和机械零件应满足的基本要求，机械零件的工作能为和设计准则，设­

计的一般程序和方法，以及与设计有关的基础知识。

通过对本章的学习，要求读者对机器及零件设计有一个初步概念，对所阐述的基础知识

有一个初步认识，更主要的是要将本章所阐述的各项原则应用到以后的设计中去。

§ 1-1 机器应满足 的 要求和设计 的主 要 内 容

-、机器应满足的要求

机器与机械零件是整体与局部的关系，要想设计出一台性能良好的机器，必须很好地设

计或选择其零件，而零件的设计或选择又和对整台机器的要求密切相关。为此，需了解机器

应满足的基本要求。对机器的基本要求有三方面，即s使用要求、经济要求和安全要求。

设计和制造机器的目的在于满足生产或生活上某种使用需要。因此，满足使用要求就是

要使所设计的机器在给定的工作期限内能够有效地执行预定的功能。要达到这一点，在设计

阶段，就要选择好机器的工作原理和机构组合，正确设计机器的各个零件。

经济要求表现为设计和制造该机器的成本低，使用时生产率高、能源消耗少、管理维修

费用低等。

安全要求表现为充分注意避免发生人身和设备事故，最大限度地减轻操作人员的体力和

脑力劳动强度，降低影响操作人员健康的噪声，消除对环境的污染，创造美观舒适的劳动条

件等。

显然，设计时机械零件应满足的要求，是和机器应满足的要求直接相关的。例如，机器

中的某个零件因强度不足以致在预定的期限内断裂，这不仅零件本身没有完成预期的要求，

还将影响整台机器的正常运转。但是，对机械零件的要求可以提得更具体，并将其中最基本

的要求作为设计机械零件的准则，在本章的§ 1- 2 中将专门讨论这个问题。

二、机器设计的主要内窑

机器的设计，大致可分为两类，一类为改进性设计，一类为开发性设计。改进性设计是

在现有机器的基础上作某些局部改进，例如汽车的改型设计。开发性设计则是从无到有，要

从机器工作原理的选定开始，又往往和新理论新技术的采用紧密相连，它是一种创造发明性

的设计。当然，这并不是说，改进性的设计就不要求有创新了。刻意创新是设计的核心思

担。只有有所创造才能使所设计的产品具有强大的生命力和竞争力。

无论哪一类设计，设计之初最重要的是明确设计任务。对委托单位所委托的任务或上级

机关下达的任务，要全而而仔细地进行研究，研究其实现的现实可能性。然后，要以明确的

技术语言将对该机器的主要功能要求、具体的工作性能指标和主要参数、附加军求、经济指
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标夺等逐条拟定或逐条说明。在此过程中，要作调查研究，掌握有关信息，其中应包括国内

外有无类似机器，曾经达到的水平，有关理论及其应用效果，有关新技术新结构和新工艺。

所设计的机器将来可能的使用条件，市场需求，用户意见，以及有无有关的专利等。任务明

确并审定了设计任务书以后，即可进行具体的设计工作，其主要内容如下。

1. 选择机器的工作原理 机器的工作原理的选择是设计过程中至关重要的 内容， 所采用

的原理不同，机器的结构可以完全不→样。例如，要设计一台制造齿轮的机器，制齿原理可

用范成法，也可用成形法，加工方法可用切削加工，也可用无切削的锻压或铸造等。这样，就

有不同的制造齿轮的机器， (如攘齿机、插齿机、齿轮锻压机等)。对于改进性设计，可以

就采用原有的工作原理，但是，随着科学技术的发展，一定要考虑全部或局部采用更先进的

工作原理的可能性。只有这样，才能不断地推进技术的发展和经济效益的提高。对于开发性

设计，精心选择所设计机器的工作原理则是必不可少的设计内容。选择时，应开扩视野，设

想多种可能的工作原理，加以认真而细致的分析比较，以确运其中政佳的方案。必要时，要

作工作原理的试验研究。

2. 机构设计 根据已拟定的工作原理， 为完成预期的机械运动选择机构。 选择时， 也应

该设想多种机构方案，进行综合技术经济评价，采用优化方法。方案确定后，画出机柏简图、

工作流程图等。

在上述各种方案的分析比较过程中，要多征求有关方面的意见，召开有领导干部、技术

专家和工人参加的讨论会和论证会，以使方案更趋完善y更加符合实际。

3. 载荷的分析与计算 包括功率的计算和各主要零部件的受力计算。

4. 结构设计 结梅设计主要包括2 机器的总装图设计， 零部件的工作能力计算， 并绘出

部件装配图和零件工作图〈此部分是机器设计中很重要的内容，也是本课程安详加讨论的内

容) J 各种工作系统设计， 包括润滑系统、 液压系统、 电气系统， 操纵控制系统等s 编制技

术说明书和计算说明书。

5. 试制和鉴定 通过试制和鉴定， 可以发现问题， 进行必要的修改和补充， 以进一步提

高产品的性能和质量。

§ 1-2 设计机械零件应满足 的基本

要求、设计方法和步骤

-、设计机械零件应满足的基本要求

前已述及，设计机械零件时应满足的要求是从设计机器的要求中提出来的。具体地说，

有下列几方面。

1. 在预期寿衍内保持应有的功能 即满足使用要求。 为此， 所设计的零件应有足够的强

度、刚度、耐磨性奇等。

2. 良好的结构工艺性 所谓 良好的结构工艺性， 是指在既定的生产条件下， 能方便而经

济地将该零件生产出来，并便于装配成部件和机器。关于零件结构工辛佳的问题，在§ 1- .4

中还将讨论。

3. 成本低 所设计的零件具有良好的工艺性对降低成本具有直接的影响。此外， 选用价

廉而供应充足的材料以代替贵重材料，降低材料淌耗，缩短生产周期，采用标准化的零部
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件p降低制造和使用过程中的能源消耗，便于维修等等，都是降低戚本的途径.

4. 安全 避免发生人身和设备事战 . 便于操作者操作。

二、机械零件的设计方法

目前，常用的机械零件的设计方法有下列两种。

1. 理论设计 根据基础理论 (主要为力学〉 和实验数据所进行的设计， 称为理论设计。

例如根据材料力学的应力计算方法计算拉抨的断面尺寸，就是一种理论设计。

2. 经验设计 根据对某类零件已有的设计与使用经验而归纳出来的关系式 (称为经验公

式)电或用类比的办法，或根据设计者本人的实践经验所进行的设计，称为经验设计。对于

使用经验较丰富、结构已经典型化且又不便进行理论计算的零件，这是一种有效的设计方

法。例如减速器箱体的设计，就用这种方法。

值得注意的是，电子计算机技术的飞速发展，它已不只是一种单纯的高效率的计算工

具，而是日益成为人们进行创造性设计活动的有力助手。因此，进入60年代以来，逐渐形成

了-门新兴学科一一计算机辅助设计，简称CAD (Computer Aided Design)。 利用 电 子

计算机己能自动完成机械零、部件甚至整个机器的计算、绘图、优化，判断等工作，逐步向辅助

人们思维，拟定设计方案和设计制造一体化等方向发展。关于CAD，巳有专门课程讲授，在

此不再重复。

另外，对于尺寸大、结构复杂的重要零件，为了提高设计的可靠性，可采用按初步设计的

零、部件或机器，作戒小模型或小样机，对其进行实验、验证和修正设计。这种设计称为模

型实验设计。这种方jj二成本高，只有在特别必要时才采用。

三、设计机械零件的一般步骤

当机器的总体方案已经确定，运动和动力分析已基本完成，就要在进行部件结构设计的

同时，着手进行零件的设计。由于零件是机器的组成部分，彼此密切相关，故在设计时，二

者往往要交叉进行。需要说明的是，任何)成不变的零件的设计步骤是不存在的。因此，只

是为了让读者对零件设计有一个初步的认识，列出一个采用"理论设计方法"时的大致的步

骤z

( 1)明确对该零件的具体要求F

( 2)选择材料，

(3)拟定计算简图，

(4)工作能力计算，根据工作能力计算准则，计算其主要尺寸P

( 5)结构设计，根据已定出的主要尺寸，考虑工艺、装自己和标准化等因素，详细定出

零件的结构和全部尺寸s

(6) 绘制零件工作图，

(7)整理计算说明书。对说明书的要求是正确、简明、洁'晰。列出重要的公式和数

据，并注明来掘出处。

至于经验设计，步骤大体与上述的相同，只是以经验公式或设计者的经验代替了按工作

能力计算来确定尺寸。

还须说明的是，对某些零件，有既用理论设计又用经验设计的情况。即该零件有些尺寸
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按理论公式走出，有些尺寸剧按经验设计定出。或者先按经验定出尺寸，再作一些理论验

证。

§ 1-3 机械 零件 的计算准 则

机械零件由于某些原因不能在既定的条件和期限内正常工作时，或者说失去设计时预定

的效能时，称为失效。由于具体工作条件不同，机械零件可能产生的失效形式也不同。常见的

失效形式有2突然断裂、疲劳断裂、表面过量的磨损、腐蚀和压横、过量的变形、振动过大、

靠摩擦力工作的零件产生不允许的打滑等等。

机械零件抵抗失效的能力》称为工作能力。同一零件可能有好几种不同的失效形式，因

而对应于各种失效形式也就有相应的工作能力。例如，轴的失效可能是由于疲劳断裂，也可

能由于过量的弹性变形。因此，在前一种情况下，轴的工作能力取决于轴的疲劳强度，后一

种情况则取决于轴的刚度。显然，轴在这两方面都应具有足够的工作能力。

衡量机械零件工作能力的指标，有强度、刚度、寿命、振动稳定性等等，它们是确定零

件基本尺寸的主要依据，即我们进行设计时的最基本的计算准则。现分注如下。

中

或
式

-、强度准则

零件的强度分为体积强度和接触强度。

零件在载荷①作用下，如果应力是在较大的体积内产生，这种应力状态下的强度称为体

积强度，也是我们)般所指的强度。如零件的强度不够，就会出现断裂或过量的塑性变形，

这将严重影响机器的正常工作，甚至发生重大事故，因而，强度是)切零件应满足的最基本

的要求。

如果两个零件是线接触或点接

触，受载后，受压变形为一很小的

面接触，在表面产生很大的局部应

力，这种应力称为接触应力。例如

轮齿接触处产生接触应力σH (图 卜

1)。这时，零件的强度称为接触强

度。如零件的接触强度不够，将

出现表面失效。

由此可见，强度是对零件进行

计算所依据的最基本的计算准则。

目前，工程上是用应力状态来表征

强度，因此，强度准则就是指零件中的应力不得超过允许的限度，其表达式为

σ<[σ] ( 1 ‘ 1)

τζ[ "t' ] (1-2)

σ 一一零件中的工作正应力，

τ 一一零件中的工作剪应力，

、、h

、

旷

~

(a)

(b)

图 I - I

{叶轮齿接触;

边轮轮齿的接触与接触应力

〈的因接触强度不够出现裂纹和脱落(称

为 y是蚀失效) 0

①作用于零件上的外力F、弯矩M、转矩T统称为我椅.
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Cσ]一一-许用 正应力F

Cτ]一一-i午用 剪应力。

三.耐蘑性准则

耐磨性是指作相对运动的零件工作表面抵抗磨损的能力。很多零件的使用寿命取决于耐

应性J因为，零件的磨损虽赳过允许值后，尺寸和形状将改变，不能再保持原来预定的功

能，应予以报废、更换或修复。

由于磨损过程相当复杂，影响因素又很多，而且很难准确估计，所以，到目前为止，尚

无准确计算磨损量的通用方法。

耐磨性准则指的是零件的磨损量在预定的期限内不超过允许值。关于磨损量的ti算，本

课程不予讨论。但是，对提高零件耐磨性的一些行之有效的措施，贝J)应有充分的了解。例如

采用不同的润滑方式，采取各种的护措施以防止灰尘等异物侵入，采用各种表面;义上理方法，

选用减靡材料等。

四、振动稳定性准则

一般按动会使零件产生额外的变应力，使零件早期疲劳断裂，也是噪音产生的根源。对

于某些精密机械p 例如机床，振动将使其产品的质量降低。振动不稳定性中最常见的是共

振。如果零件的固有频率与激振糠的频率接近〈或整数倍〉时，该零件就很可能发生共振，

使振幅急剧增大，导致零件迅速损坏。在这种情况下，扣动稳定性准则就是在设计时使零件

在工作中不发生共振现象。关于振动的计算，在理论力学课在中巳作过介绍，在本书的第八

幸辐l iiV设计中也将讨论轴的报功问题。

五、耐热性准则

零件工ik时，如温升过高，将导致润滑油失去作用，材料的强度极限下降，引起热变形

及附加热应力等，从而使零件不能再正常工作。耐热性准则就是根据热平衡条件，使计算出

的工作温度不超过许用工作温度。

六、可靠性准则

一批经过正确设计的零件，由于材料的机械性能、加工精度和表面质量、刻就荷的大小

都存在着离散性，其中有一部分零件可能早期失效。这种情况，如发生在类如飞机这样的机

器设备上，将远成严茧的事故。因此，要求把这种情况限制在一定程度以内，也就是要对零
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件提出可靠性要求。

可靠性的概念在日常生活中并不陌生，人们对于产品〈例如家用电器〉除了要求性能

好，价格低，外型美观等外，还要求有可靠性。但过去对于可靠性的评价没有数量指标，只

是定性地加以比较。随着可靠性这门学科的发展，目前，已能利用可靠性计算方法定量地说

明可靠程度，有些机械零件〈或机器〉也要求以可靠度作为计算准则。

产品在规定的使用条件下和规定的时间内完成规定功能的概率，称为可靠度。可靠度

(Reliability) 用 R表示。 例如有一大批某种零件， 其件数为No， 在预定的时间t 后仍有N

件能正常工作，则可靠度为

Rzf ( 1 - 4)

II{

-J:::
士-jR =0."

ι0'

i 、、

Nl

、
、

、.

\、、、、

\
#1- 1

σ斗

如预定的时间更长，能继续正常工作的件数N将减少，可靠度也将改变。可见，零件的

可靠度本身是一个时间的函数。

举例来说，材料的疲劳极限是离散的，在一般手册中所给的对称循环下的疲劳极限<T -I值

是平均值，可靠度为0 . 5。如手册中列出45号钢的σ-I为 280MPa，要理解这是可靠度为0 . 5下

的值，意思是大批这样的材料试件作实验时，在280MPa应力下做实验只[有 50%的试件能

达到预期的循环次数(-般定为 1 0 7次) 。 如果要

提高可靠度，就应降低<T -I 的值。不同可靠度下的

疲劳曲线示于图 1 - 2 0 实验表明， 对于 钢 材，

R =0.99下的疲劳极限约为 R =0.5下的 疲 劳极

恨的0 . 8倍，即要降低20%左右。从另-个角度

看，在同样的条件下，只是预定的时间减少，在

这里是应力循环次数由 1 0 7次降低为N1次时， 则可

靠度由 0 . 5提高到0 . 9 9 (图 1 - 2)。愿i吃不同可靠度下的疲劳曲线示意图

再举一例，选择攘功轴承时，要根据产品样本或手册上所给出的额定值以确定其型号大

小，而额定值是按可靠度为0 . 9给出的。因此，根据其额定值所选出的滚动轴承，可靠度为

0.9， 在使用过程中， 此轴承可能在预定寿命以前就失效， 也可能达到预定寿命还没有失效，

也可能大大超过预定寿命。显练，达到甚至超过预定寿命的可能性是90%。如果所设计的机

器中，认为可靠度0 . 9太低，那就可以进行高可靠度下轴承的计算，关于这些问题，本书后面

还要讲到。

关于可靠性，只要求读者有一个初步的但应是比较明确的概念。更深入的知识，可参看

可靠性设计方面的专著。

复习思考题

14 设计机器及其零件应满足哪些基本要求?机器设计的主要内容是什么?

2. 何谓失效 ?举例说出你所知道的机械零件的失效形式.

3. 什么叫机械零件的工作能力T什么叫机械零件工作能力的计算准则?机械零件有哪些计算准则T

4. 何谓产品的可靠皮?试举例说明.

5. 机械零件常用的设计方法有几种?列出设计机械零件的一般步骤。

6. 试分析一部机器或部件 〈从 自 己所熟习的机器中找， 如机床 、 起重机 、 汽车 、 自行车 、 洗衣机 、

缝纫机等〉的功能、工作原理、结构方案.如果让你设计，应考虑哪些问题?原机器有无可以改造之处?
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