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绪 论

第一节 机械的组成

    机械是人类进行生产和生活的主要劳动工具，用以改善劳动条

件，提高劳动生产率，创造出更多的物质财富。因此，国民经济各

部门使用机械的程度是社会生产力发展水平的重要标志。

    机械是机器和机构的总称。

一、机器

    人类在长期的劳动中创造了许多机器。在生产活动中，常见的

机器如汽车、拖拉机、内燃机、各种机床等。在日常生活中，常见

的机器如缝纫机、洗衣机、电风扇、自行车等。一虽然机器的种类繁

多，用途不一，但它们都具有共同的特征。

    如图。-1所示的内燃机，它是由气缸1、活塞2、连杆3、曲轴

4、齿轮5和6、凸轮7和顶杆8等组成。当内燃机工作时，燃气推
动活塞作往复移动，经连杆使曲轴作旋转运动。凸轮和顶杆用来控

制进气和排气。曲轴经齿数比为1:2的一对齿轮带动凸轮轴转动，

当曲轴转两周，进、排气门各启闭一次。

    如图0-2所示的压力机，它由电动机1、带轮2和3、齿轮4和

5、曲轴6、连杆7和滑块8等组成。电动机经带传动和齿轮传动减
速后，带动曲轴转动，又经连杆带动滑块作往复移动。

    通过以上两实例可以看出，机器具有以下共同特征:

    (1)它是人为的实物组合;



6}L
51-1},军·/

                      图 。-1 内燃机

                      (a)结构图;(b>简图。

1一气缸;2一活塞，3一连杆;4一曲轴;5, 6-齿轮;7-h轮;8一顶杆。

(2)各实物间具有确定的相对运动;

(3)能转换机械能 (如内燃机)或完成机械功 (如压力机)。

二、机构

    机构也是人为的实物组合，各实物间具有确定的相对运动。所

以，它只具有机器的前两个特征，而不具备第三个特征。例如，内

燃机中，曲轴、连杆、活塞和气缸组成连杆机构，凸轮、顶杆和气

缸组成凸轮机构。压力机中，具有带传动机构、齿轮机构和连杆机

构。由此可见，机器是由机构组成的。

    机器中常用的机构有二连杆机构、凸轮机构、齿轮机构和间歇机构等。

  2
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                    图 。-2 压力饥

1一电动机;2, 3一带轮;4, 5-齿轮;6一曲轴;7一连杆;8-滑块。

三、构件和零件

    机构中作相对运动的各个运动单元称为构件。构件可以是单一
的零件，如曲轴 (图。-3)，也可以是由几个零件组成的刚性体，如

连杆 (图0-4)零件是机器中制造的单元。

    零件分为两类:一类是

各种机器中普遍使用的零

件，称为通用零件，如螺栓、

键、带轮、齿轮、轴、弹簧

等。另一类是特定类型的机

器中所使用的零件，称为专

用零件，如内燃机中的活塞、

洗衣机中的波轮、风扇中的

叶轮等。
图 0-3 日 轴
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              图 。-4 连杆

1一连杆体;2一连杆盖，3一轴套;4, 5一轴瓦;

      6-螺栓;7-槽形螺母;8一开口销。

第二节 本课程的内容、性质和任务

    “机械设计基础”是一门技术基础课程，其内容是研究机器中常

用机构和通用零件的工作原理、结构特点、基本设计原理和计算方

法。通过本课程的学习，可使学生在综合运用多门先修课程知识

(如机械制图、金属工艺学、理论力学、材料力学等)，用来设计机

械传动装置方面得到初步训练，也为进一步学习专业课和今后从事

机械设计工作打下基础。

    通过本课程的学习，应达到的基本要求为:

    (1)掌握机构的组成、运动特性，初步具有分析和设计常用机

构的能力。对机械动力学的某些基本知识有所了解。

  4



    (2)掌握通用机械零件的工作原理、结构、特点、设计计算和

维护等，并初步具有设计机械传动装置的能力。

    (3)具有运用标准、规范、手册、图册及查阅有关技术资料的

能力。

    (4)获得实验技能的初步训练。

习 题

机器与机构有何区别?试举例说明。

构件与零件有何区别?试举例说明。

本课程研究的主要内容是什么?

通过本课程学习应达到哪些要求?
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第一章 机械及机械零件设计概论

第一节 机械设计的基本要求和一般程序

一、机械设计的墓本要求

    机械设计应满足的基本要求主要有以下几方面:

    I.使用要求
    所设计的机械要求保证实现规定的使用功能。为此，必须正确

选择机械的工作原理和实现工作原理的机构组合。

    再者，要求机械在规定的使用期限内可靠地工作而不发生任何

形式的失效。为此，必须正确设计和A10择机械零、部件，使其满足
强度、刚度、耐磨性和振动稳定性等方面的要求。

    2.经济性要求
    机械的经济性应该体现在设计、制造和使用的全过程。设计的

经济性体现在通过设计环节降低机械成本和采用先进的设计方法，

缩短设计周期等;制造经济性体现在省工、省料、装配简便和缩短

制造周期等;使用经济性体现在高生产率、高效率、低消耗及管理、

维修费用低等。

    3"社会要求
    所设计的机械应使人、机和环境所组成的系统关系协调。要保

证人、机安全，应设有连锁及安全装置。要根据人的生理条件改善

操作环境，使操作简便省力，同时考虑机械对环境的影响，尽量减

少或避免机械对环境的污染。此外，应提高商品意识，加强产品的



市场竟争能力和售后服务，还要重视外形和色彩方面的要求等。

    4.可靠性要求
    由于现代机械的复杂性和现代大规模生产的高生产率及综合技

术的应用，都要求机械具有高可靠性。可靠性是机械在规定的工况

条件下和规定的使用期限内，完成规定功能的一种特性。机械的可

靠性取决于设计、制造、管理、使用等各阶段。设计阶段对机械的

可靠性起着决定性的影响，产品的固有可靠性是在设计阶段确定的，

而制造、管理、使用等环节所采取的任何措施，都只能用来保证而

不能超过设计确定的固有可靠性。

    5.其它要求
    在满足以上基本要求的前提下，不同的机械还有各种特珠的要

求，如机床有长期保持精度的要求;飞机有减轻质量的要求;食品

机械有防止污染的要求等。

二、机械设计的一般过程

    设计机械的程序视具体情况而定，一般分为明确设计任务 (产

品规划)、原理方案设计、技术设计和施工设计四个阶段。

    I.明确设计任务阶段
    根据市场预测、用户需求和使用要求，进行可行性分析，确定

机器的设计参数及制约条件，最后给出可行性报告及设计任务书。任

务书中应规定:机器的用途、主要性能参数、工作环境、有关特殊

要求、生产批量、预期成本、设计完成期限以及使用单位生产条件

等。

    2.方案设计阶段
    方案设计实质上是机械功能原理的设计。这是影响机械产品结

构、性能、工艺、成本的关键环节，是关系到产品水平及竞争力的

重要阶段。方案设计是在功能分析的基础上，确定机器的工作原理

和技术要求，拟定机器的总体布置、传动方案和机构运动简图等。采



用各种方法通过创新构思，搜索探求，从众多方案中经优化筛选，取

得较理想的原理方案。

    3.技术设计阶段

    将机械的功能原理方案具体化为机械及零部件的合理结构，该

阶段的主要工作包括总体设计、结构设计、商品化设计、模型试验等。

    总体设计 确定机械各部件的总体布置，运动配合关系和人一机

一环境的合理关系。

    结构设计 选择材料，确定零部件的合理结构。

    商品化设计 提高产品的商品价值吸引用户。如进行价值设计，

工业造型设计及包装设计等。

    模型试验 检查机械的功能及零部件的强度、刚度、运转精度、

振动稳定性和噪声等方面的性能，并做必要的改进，以便更好地满

足原设计的要求。

    技术设计阶段最后画出总体设计图 (装配草图)。

    4.施工设计阶段

    进行总装配图、部件装配图和零件工作图的设计，完成全部生

产图纸并编制设计说明书和使用说明书等技术文件。

第二节 机械零件的主要失效形式、

        计算准则和设计方法

一、机械零件的主要失效形式

    机械零件由于某些原因而不能正常工作的现象称为失效。其主

要失效形式有:

    I.断裂

    零件在外载荷作用下，某一危险截面上的应力超过零件的强度

极限时，会造成断裂失效。在循环变应力作用下长时间工作的零件，

  8
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