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内 容 提 要

本书按照机械设计的一般规律和思路共分 3篇。第一篇介绍运动方案的选择与分析; 第二篇介绍

机械零件工作能力的分析与计算; 第三篇重点介绍机械结构设计的基本问题和规律 ,并有设计实例。
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前  言

本书适用于高等工科学校非机械类各有关专业, 课内学时为 80左右,不包括后续的

课程设计。

为了突出机械设计的一般规律,给学生以清晰的设计思路, 而又不失本课程的结构特

点,本教材分为 3 篇。第一篇着重机械运动方案的选择与分析; 第二篇着重机械零件工作

能力的分析与计算; 第三篇重点介绍机械结构设计的一般规律, 并有设计实例。

在内容的取舍上, 采取突出重点、照顾知识面的原则; 在内容的安排上, 遵从由浅入

深的认识规律; 在具体的表述上, 注意共性与特性的分析, 从而使学生既能掌握本课程的

核心内容,又具有举一反三的能力。

如何强化学生对某一学科的全局观念而又不削弱对该学科知识的运用能力, 一直是

教学改革的重要目标。机械设计基础是针对工科非机械类专业的机械设计基本知识, 这次

编写从体系上改变了该类教材的一般模式——按机械零件或机械传动的类型分类,是按

照设计的思路和认识事物的过程编排的。从而解决了一般模式给学生带来的只见树木不

见森林的“零碎感”,使学生一开始便能从整体出发考虑设计中的问题, 即首先考虑总体运

动方案的选定,其次是解决组成运动方案的各类零件的结构要素及物理要素, 第三步则是

通过各类零件的结构组合设计来实现总体运动方案的性能要求。作为教材的体系如果与

上述教学改革的设想相一致,既有利于教师的教学设计, 也有利于达到预想的目的。任何

事物均有两重性,该教材的体系改革把同一类零件的整体属性分解为运动属性、结构和物

理属性以及它们之间的组合和功能属性,也会使学生阅读时产生不连贯感, 但这恰恰使学

生更进一步体会到各种属性在设计中是分步予以考虑的,而它们之间又有着必然的内在

联系。

参加本书编写的有: 沈乐年(绪论, 第 19, 20, 21, 22章) ; 李海燕(第 1, 2, 8章) ;黄纯

颖(第 3, 9, 10, 12章) ;杨晓延(第 4, 5, 6, 7 章和第 11 章链传动部分 ) ; 刘向锋(第 11 章带

传动部分和第 13, 16, 18章) ;于德潜(第 14, 15, 17章)。全书由沈乐年、刘向锋主编。

本书承蒙清华大学吴宗泽教授精心审阅,并提出了许多宝贵意见, 在此, 谨致以衷心

的感谢!

限于编者的水平和时间仓促以及在体系和编写结构上乃初次尝试,难免有不妥之处,

恳请各方面专家和广大读者指正。
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绪  论

机械存在于人类活动的各个领域。虽然,机械科学是一门古老的学科, 但至今仍然是

创造人类文明的重要组成部分,它的发展程度标志着一个国家的整体科技水平, 也是当今

科技高速发展的基础。

0. 1 机械设计的任务、要求和一般程序

0. 1. 1 机械设计的任务

  机械设计是一门应用技术科学,是用图纸或其它手段表达机械产品的形状、尺寸、性

能参数,以满足功能、制造、使用、维修、销售等要求的一种实践活动。

随着科学技术的进步,机械制造的面貌在不断发生变化, 新工艺和新材料的出现对机

械制造业的发展起着巨大的推动作用,因此, 机械设计的任务是, 运用最新科技成果设计

新产品和改造老产品,以满足市场需求和推动社会进步。

作为机械设计人员,应具备如下能力:

( 1) 基本技能: 如计算、绘图、结构设计、实验以及使用基本工具(计算机、基本测量

仪器等)的能力;

( 2) 创造力: 善于寻求解决问题的新途径、新方法, 善于领会社会的需求,具有勤奋

学习、把握最新技术动态和对技术精益求精的品质;

( 3) 决策力: 对不同设计方案, 能通过调查研究进行独立分析和决策, 选取最佳设计

方案;

( 4) 合作能力: 现代社会的各种工程实践多是集体行为, 谦虚与合作态度是发挥个

人和他人智慧,进行创造性实践的必备条件。

0. 1. 2 机械设计的要求

机械设计是机械产品开发和技术改造的关键性环节,直接关系到社会和经济效益, 在

设计中应考虑:

1. 满足功能要求、性能好

实现预定的功能是设计的根本目标,性能好则是设计中追求的主要目标。功能是指某

一特定的运行要求,性能是指运行质量。

2. 工作可靠、安全程度高

可靠和安全是性能好的重要标志之一,这里单独提出, 表明它的突出意义。在预定的

使用期限内,必须保持正常工作。为了防止突发情况, 应有安全保障措施。

3. 制造、安装工艺选择好

制造和安装是实现功能、保证设计预定性能的关键步骤, 采用适用的工艺方法是确保
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制造和安装质量的前提,为此, 设计者必须具有丰富的制造、安装工艺知识。

4. 操作简便、维护工作少

一切为了用户是商品生产的宗旨,操作简便、省力、安全, 维护容易且省时是设计者追

求的重要目标。

5. 造型美观、轮廓尺寸小

造型美观会给工作和生活环境带来快感, 对于提高人的工作效率和质量均有积极影

响。体积小不但会省材料,还会减小占有空间, 对运输、起重和工作场所也有裨益。

6. 价格低廉、经济效益高

降低成本是价廉的基础,在市场竞争中具有重要意义。优良的性能价格比是占有市场

图 0-1 机械设计的一般程序
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的条件,是取得高的社会和经济效益的保证。

0. 1. 3 机械设计的一般程序

机械设计与其它设计一样,是一项创造性工作, 设计者除了需要掌握先进的科技知识

和丰富的实践经验外,必须深入实际进行调查研究, 以便提出创造性地设计方案和新型结

构。一般的设计程序见图 0-1。

0. 2 机器的组成

0. 2. 1 基本术语

  1. 机构

具有确定相对运动的一种实体组合。

( 1) 平面机构: 各构件在同一平面或相互平行的平面内运动的机构。

( 2) 空间机构: 不满足平面机构条件的机构。

2. 机器

具有确定相对运动、可进行能量转换或做机械功的一种实体组合, 如汽车、起重机、机

床等。

3. 机械

机器与机构的总称。

4. 零件

组成机械的各个制造单元,如螺钉、螺母、轴等。

5. 构件

组成机械的各个运动单元,如汽车的车轮、车床的主轴等组合件。

6. 运动副

两个零件或构件间既相接触又有相对运动的一种联接形式,如车轮与钢轨、一对轮齿

以及轴与轴承之间的联接。

7. 平面机构的运动副

( 1) 低副: 两构件间呈面接触的运动副,可分为回转副和移动副(图 0-2)。

图 0-2 低副

( a ) 回转副 ( b) 移动副
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( 2) 高副: 两构件间呈点、线接触的运动副(图 0-3)。

图 0-3 高副

( a ) 车轮与钢轨 ( b) 轮齿啮合

表 0-1列出平面机构运动副的类型、特点及表示符号。

表 0-1 平面机构运动副的类型、特点及表示符号

运动副

类型
实 例

相对运动

关系
表示符号*

自由度

(性质)

约束

(性质)
表面应力

低
 
 
副

回
转
副

绕 z 轴相

对转动

1 �

(回转)

2 �

(两个移动)

移
动
副

沿 x 轴相

对移动

1 �

(移动)

2 �

一个移动

一个转动

小
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续表

运动副

类型
实 例

相对运动

关系
表示符号*

自由度

(性质)

约束

(性质)
表面应力

高
 
 
副

沿公切线

t-t 相对

移动 , 同

时绕接

触点 K

相对转动

2 �

移动

转动

1 �

(移动)
大

  * 小圆圈表示回转副 ,构件上画斜线者为固定件。

表 0-2列出常见构件和机构的表示符号。

表 0-2 常见构件和机构的表示符号(示意图)

名 称 表示符号(简图或示意图)

低副构件

平面连杆机构

凸轮机构
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