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内 容 简 介
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础系列课的教改研究与实践”课题的改革成果编写而成。分上、下两册。上册主要内

容包括 :空间形体、几何元素的投影、投影变换、平面立体、相交、三维图形表达、组合

体、零件的构形设计与表达以及装配图与结构设计。
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  20 世纪 90 年代以来 , 围绕高等工程教育如何进行改革 , 国内外展开了一系列讨论。

1996 年 ,教育部提出了“面向二十一世纪高等教育改革”教改项目 ,开始了全国范围内的教改

大行动。我们有幸参加了“机械基础系列课的教改研究与实践”课题 , 针对画法几何、机械制

图、机械原理、机械设计等课程进行改革 ,历经 7 年时间 ,取得了一系列成果 ,荣获国家教学成

果二等奖和北京市教学成果一等奖。本系列课已成为北京市精品课程 ,而《机械设计基础》教

材已被评为北京市重点精品教材。

机械基础系列课的改革从何入手 ,我们根据“高等工程教育应回归工程”的精神 ,选择设计

作为切入点。设计是工业的灵魂 ,是创新的温床。机械基础系列课以设计来整合课程 ,能够很

好地重建体系 ,重新组织教学内容 ,突出工程思维 ,有利于提高学生的能力和素质 ,满足培养目

标的要求。

为了突出设计 ,我们提出了以培养学生的综合设计能力为主线的思想 ,并以此改革课程体

系和教学内容。从体系上讲 ,我们打破原有课程的界限 ,将以上四门课合成一门课 ,从整体优

化的角度安排教学内容 ,以机械设计为主干 ,按机械设计的一般规则和程序建立新的体系 ,体

现从总体设计到功能设计、从全局设计到局部设计 ,以及先设计后计算、再画图的一般流程。

同时 ,让学生建立起什么是设计 ,什么是机械设计 ,以及设计的原则、程序、方法和设计与环境

的关系等基本概念。在新体系中 ,画法几何和机械制图作为机械设计的表达手段 ,机械原理作

为运动设计构成机械设计的一部分 ,而机械设计则作为新体系的核心与画法几何、机械制图及

机械原理的内容融合起来。

在图形的表达部分 ,我们将画法几何和机械制图融合在一起 ,打破原来以投影几何为中心

的体系 ,改为以三维造型为核心 ,突出了形体分析 - 构型分析 - 造型分析的规律和现代工程图

学的理论基础。在运动设计和结构设计部分 ,我们强调从整体出发 ,使学生对机器或机构建立

一个整体的概念 ,然后介绍具体的零件和机构 ,最后归结到整体。在教学内容的安排上 ,我们

将标准零件的画法及其结构、强度计算放在一起讲 ,将传统的传动、支承和联结的内容改为强

度和刚度设计、摩擦学设计及标准件选择设计 ,以达到整体优化的效果 ,同时也体现了我们的

改革思想。

本课程强调对学生综合设计能力的培养。这种能力应包含三个层次 :第一层是培养学生

表达设计对象的能力 ,第二层是培养学生运用传统和现代的手段进行设计综合和设计分析的

能力 ,第三层是培养学生创造性构思的设计能力和总体上把握设计方案的能力。而具体的能
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力培养包括几何抽象能力、投影作图能力、构型表达能力、形体设计能力、运动分析能力、机构

综合能力、结构设计能力及计算分析能力等。

为了突出设计 ,图形的表达围绕设计来进行 ,运动设计将以分析为主变为以设计为主 ,结

构设计部分将设计问题贯穿于始终。此外 ,为了使学生受到完整的设计训练 ,本课程还将原有

的机械原理课程设计与机械设计课程设计合并 ,以使学生从原理方案设计到结构设计一气

呵成。

为了适应课程改革 ,本课程将运用 CAI教学 ,并最大限度地将计算机渗透到课堂教学、课

下作业和课程设计中去。

总之 ,本课程是一门面向 21 世纪、改革力度较大的新课程 ,其出发点和归宿都围绕设计而

展开。在课程的开头强调了整体设计的概念 ,在内容的安排上打破了原有的体系 ,服从于设计

的进程 ,舍弃了原来与设计关系不大的内容 ,使每一部分都体现了以设计为中心的思想。希望

学生通过本课程的学习 ,在综合设计能力方面切实得到提高 ,为今后学习专业课程打下一个良

好的基础。

本书分上、下两册 ,共八篇 34 章。讲授 187 学时 ,另有 10 学时实验、48 学时上机和 160

学时的课程设计。

本书由吴瑞祥负责课题研究、组织编写并拟定大纲 ;吴瑞祥、王之栎、刘静华和郭卫东主

编。参加本书上册编写工作的有刘静华、王之栎、潘柏楷、王运巧、杨光、马金盛、王玉慧、肖立

峰、宋志敏和汤志东 ,参加绘图工作的有浦立、唐科、王凤彬、王增强和李瀛博 ,参与工作的还有

鲁君尚、陈路、王晚霞、曹伟、郭皓明、陈学文和李江涛。由吴瑞祥、刘静华统稿。

《机械设计基础 (上册 )》出版后 ,教师和数千学生经过一年的使用 ,对其提出了宝贵的意

见。经部分编著者对其进行精心修改、更正并扩展了部分内容 ,形成了此第 2 版。但由于改革

力度较大 ,而我们缺乏经验且水平有限 ,故错误之处恳请广大读者批评指正。

吴瑞祥

2005 年 8 月 15 日



目 录  
���

绪  论

 0 .1  机械设计理论与方法概论 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 0 .2  机械设计的基本原则 3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 0 .3  设计方法学 6⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 0 .4  总体设计 12⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 0 .5  机械产品的详细设计 13⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 0 .6  机械工程实验与设计实践 15⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一篇  机械制图基础知识

第 1 章  现代制图基础知识

 1 .1  制图基础知识 19⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .1 .1  机械制图国家标准 19⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .1 .2  手工绘图基础 23⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .1 .3  尺寸注法 24⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1 .2  平面图形的构形与尺寸标注 29⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .2 .1  由内部结构决定的平面图形 29⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .2 .2  带有圆角轮廓的图形 34⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .2 .3  对称图形的尺寸 35⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .2 .4  歪斜图形的尺寸标注 36⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .2 .5  圆弧连接图形 37⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1 .3  当今使用的绘图软件概述 41⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .3 .1  AutoCAD 2004 41⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .3 .2  CAXA 43⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .3 .3  MDT 三维机械设计软件 44⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .3 .4  Unigraphis 45⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .3 .5  Solid Edge 47⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .3 .6  CATIA 48⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·1·



� � �

  1 .3 .7  Pro/ E 49⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1 .4  AutoCAD 2004 绘图初步 51⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .4 .1  初步认识 AutoCAD 51⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .4 .2  常用绘图命令 58⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .4 .3  常用编辑命令 68⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .4 .4  绘图环境设置 75⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .4 .5  绘图实例 79⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 1 .5  AutoCAD绘制平面图形 86⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .5 .1  图  层 87⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .5 .2  编辑命令 88⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .5 .3  绘制图形 92⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  1 .5 .4  尺寸标注 99⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 2 章  空间形体

 2 .1  形体及其生成与分解 102⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2 .1 .1  形体的分类 102⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2 .1 .2  形体的生成与分解 104⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 2 .2  空间形体的三维与二维描述方法 107⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2 .2 .1  空间形体的三维描述方法 107⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  2 .2 .2  空间形体的二维描述方法 109⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 3 章  几何元素的投影

 3 .1  点在两投影面体系中的投影 113⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .1 .1  两投影面体系 113⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .1 .2  点的投影 114⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .1 .3  投影面上的点 115⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3 .2  点在三投影面体系中的投影 115⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .2 .1  三投影面体系 115⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .2 .2  点在三面体系中的投影 116⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .2 .3  点的投影与坐标的关系 116⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .2 .4  点的三面投影作图举例 117⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3 .3  直线的投影 119⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3 .4  直线与投影面的相对位置 120⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .4 .1  一般位置的直线 120⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·2·

机械设计基础  上册 (第 2 版 )



� � �

  3 .4 .2  特殊位置的直线 121⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3 .5  二直线的相对位置 124⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .5 .1  平行二直线 124⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .5 .2  相交二直线 125⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .5 .3  交叉二直线 125⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .5 .4  应用举例 126⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3 .6  一般位置直线段的实长与倾角的解法 126⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3 .7  直线上的点 128⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .7 .1  投影特性 128⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .7 .2  作图举例 129⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3 .8  直角投影定理 130⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .8 .1  定  理 130⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .8 .2  逆定理 130⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .8 .3  应用举例 131⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 3 .9  平  面 132⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .9 .1  平面的确定及其投影作图 132⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .9 .2  平面与投影面的相对位置 134⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .9 .3  平面上的点和直线 136⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  3 .9 .4  平面上的特殊直线 139⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 4 章  几何元素的相对位置

 4 .1  平行问题 143⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4 .1 .1  直线与平面平行 143⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4 .1 .2  平面与平面平行 144⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4 .2  相交问题 146⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4 .2 .1  平面与平面相交 146⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4 .2 .2  直线与平面相交 148⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4 .2 .3  可见性问题 150⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4 .2 .4  利用穿点法求两平面的交线 150⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4 .3  垂直问题 152⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4 .3 .1  直线与平面垂直 152⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4 .3 .2  平面与平面垂直 154⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  4 .3 .3  直线与直线垂直 155⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 4 .4  综合问题 157⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·3·

目   录

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



� � �

第 5 章  投影变换

 5 .1  换面法的基本原理 161⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5 .2  点的换面 161⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5 .3  直线的换面 163⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 5 .4  平面的换面 165⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二篇  立体的投影与表达

第 6 章  平面立体

 6 .1  平面基本几何体 171⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 6 .2  切割型平面立体 172⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 6 .3  相贯型平面立体 174⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6 .3 .1  几何分析 175⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  6 .3 .2  投影分析 175⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 7 章  基本旋转体

 7 .1  基本旋转体的形成 178⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7 .2  基本旋转体的投影 178⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7 .2 .1  圆柱体 178⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7 .2 .2  圆锥体 180⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7 .2 .3  圆球体 181⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7 .2 .4  圆环体 182⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7 .3  旋转面上点的投影 184⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7 .3 .1  圆柱面上点的投影 184⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7 .3 .2  圆锥面上点的投影 185⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  7 .3 .3  圆球面上点的投影 185⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7 .4  简单组合体 186⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 7 .5  表示物体内部形状的方法———剖视 187⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 8 章  平面与曲面相交

 8 .1  截交线的基本概念 189⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8 .2  截交线的投影作图 190⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8 .2 .1  平面与圆柱相交 190⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·4·

机械设计基础  上册 (第 2 版 )



� � �

  8 .2 .2  平面与圆锥相交 193⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8 .2 .3  平面与球相交 197⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  8 .2 .4  平面与圆环相交 198⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8 .3  组合体的截交线 199⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 9 章  曲面与曲面相交

 9 .1  相贯线的基本概念 203⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9 .2  用积聚性法求相贯线 204⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9 .3  用辅助平面法求相贯线 206⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9 .4  用辅助球面法求相贯线 208⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9 .5  相贯线的形式及影响因素 210⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9 .5 .1  关于二次曲面的相贯线 210⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9 .5 .2  尺寸大小的变化对相贯线的影响 211⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  9 .5 .3  相对位置的变化对相贯线的影响 212⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9 .6  复合相贯 212⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 10 章  用 CSG体素构造法分析空间形体

 10 .1  体素构造 CSG的原理和方法 217⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10 .2  空间形体的正则集合运算 218⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10 .3  建立实体模型的一般过程 219⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10 .4  空间形体的 CSG树表示 220⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10 .5  空间形体的体素和构造形式实例分析 222⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 11 章  三维图形表达

 11 .1  三维绘图初步 228⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11 .1 .1  三维显示功能 228⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11 .1 .2  基本体素的生成 231⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11 .1 .3  常用命令 233⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11 .1 .4  三维形体的生成及其二维投影显示实例 236⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11 .2  AutoCAD 三维实体造型实例 241⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11 .3  轴测投影图 255⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11 .3 .1  轴测投影 255⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11 .3 .2  徒手绘制轴测草图 268⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  11 .3 .3  计算机绘制三维图形 270⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·5·

目   录



� � �

第 12 章  组合体的构形与表达

 12 .1  组合体的构形 274⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12 .2  组合体的投影作图 275⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12 .3  组合体的尺寸标注 282⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  12 .3 .1  几何体的尺寸 282⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  12 .3 .2  组合体的尺寸 284⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  12 .3 .3  尺寸标注的安排 288⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三篇  零件的构形设计与表达

第 13 章  机件常用的表示方法

 13 .1  视  图 291⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  13 .1 .1  基本视图 291⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  13 .1 .2  向视图 292⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  13 .1 .3  局部视图 292⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  13 .1 .4  斜视图 293⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13 .2  剖视图和断面图 294⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  13 .2 .1  剖视图 294⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  13 .2 .2  断面图 300⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13 .3  AutoCAD 绘制剖视图与断面图 301⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 14 章  零件的构形与表达方法

 14 .1  零件图的要求 304⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14 .2  零件的合理构形 305⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .2 .1  零件的构形原则 305⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .2 .2  零件的功能构形 305⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14 .3  零件的局部构形 308⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14 .4  零件图的图形表达 315⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .4 .1  选择主视图的原则 315⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .4 .2  其他视图的选择 317⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .4 .3  惟一确定 320⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14 .5  零件的技术要求 322⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .5 .1  表面粗糙度 322⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·6·

机械设计基础  上册 (第 2 版 )



� � �

  14 .5 .2  极限与配合 328⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14 .6  零件图的尺寸标注 336⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .6 .1  零件图尺寸标注的要求 336⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .6 .2  尺寸与结构设计 338⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14. 6. 3  尺寸与加工工艺 342⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14 .7  计算机绘制零件图实例 357⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .7 .1  绘制二维零件图 357⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .7 .2  绘制三维零件实体模型 367⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14 .8  零件测绘 387⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .8 .1  零件测绘的方法与步骤 387⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .8 .2  徒手绘制草图的方法 387⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .8 .3  零件尺寸的测量 390⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .8 .4  典型零件草图测绘图例 391⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  14 .8 .5  轴测草图 394⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14. 9  简化尺寸表示法 396⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四篇  常用部件的设计与表达

第 15 章  标准件和常用件

 15 .1  螺纹及螺纹紧固件 403⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .1 .1  螺纹的形成、结构和要素 403⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .1 .2  螺纹的种类 406⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .1 .3  螺纹的规定画法 407⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .1 .4  螺纹的标注 410⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .1 .5  常用螺纹紧固件的画法和标记 413⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .1 .6  螺纹紧固件的装配图画法 415⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .1 .7  简化画法 419⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .1 .8  防松装置及其画法 420⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15 .2  键、花键和销 422⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .2 .1  键 422⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .2 .2  花  键 423⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .2 .3  销 425⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15 .3  齿  轮 426⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .3 .1  圆柱齿轮 427⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·7·

目   录

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



� � �

  15 .3 .2  锥齿轮 431⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .3 .3  蜗轮、蜗杆 435⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15 .4  弹  簧 441⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .4 .1  圆柱螺旋压缩弹簧的各部分名称和尺寸关系 441⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .4 .2  螺旋压缩弹簧的规定画法 442⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .4 .3  圆柱螺旋压缩弹簧的画图步骤 443⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .4 .4  圆柱螺旋压缩弹簧的标记 443⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .4 .5  零件图示例 444⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15 .5  滚动轴承 445⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .5 .1  滚动轴承的种类 445⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .5 .2  滚动轴承的代号 446⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  15 .5 .3  滚动轴承的画法 449⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 16 章  装配图与结构设计基础

 16 .1  装配图的内容与要求 454⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .1 .1  装配图的作用 454⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .1 .2  装配图的内容 454⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16 .2  机械设计中常见的装配关系 455⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16 .3  机械设计中装配结构的表达 464⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .3 .1  一般表达方法 464⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .3 .2  装配图的特殊表达方法 465⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16 .4  绘制机械设计图的方法与步骤 467⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .4 .1  装配基准面 467⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .4 .2  装配图的画图步骤 470⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .4 .3  装配图中的零件序号、标题栏和明细表 472⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16 .5  计算机生成二维装配图 474⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .5 .1  绘制二维零件图 474⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .5 .2  绘制二维装配图 477⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16 .6  计算机生成三维装配图 480⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16 .7  设计过程与装配图的读图 483⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .7 .1  读装配图的要求 483⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .7 .2  装配图读图的一般方法与步骤 485⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16 .8  根据装配图拆画零件图 487⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .8 .1  拆画主体零件图 487⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·8·

机械设计基础  上册 (第 2 版 )



� � �

  16 .8 .2  在计算机上由装配图拆画主体零件的二维图 498⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

  16 .8 .3  根据装配图生成主体零件的三维图 500⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录 A  螺  纹 502⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录 B  螺纹紧固件 506⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录 C  键、销 516⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录 D  滚动轴承 520⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录 E  公差与配合 524⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 532⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

·9·

目   录



绪  论

0 .1  机械设计理论与方法概论

1 . 机械设计基础课程的任务

机械设计基础课程是一门培养工科学生机械工程设计能力的系列课程。其主要内容包

括 :机械工程涉及的图学基础 ;工程图样的认识、绘制、表达和设计 ;通用的及与航空航天工程

相关的机器、机构、机械零部件的运动、动力、强度、摩擦学和结构等的分析和设计原理、方法及

实例。

本课程的主要任务是 :通过机械工程设计基本知识和相关设计方法的教学过程 ,使学生了

解和掌握通用机械工程中常用机械装置的设计方法 ,并使之具备扎实的机械设计基本知识、技

能及一定的创新设计能力。

本课程与以往机械设计课程的不同之处在于将画法几何、机械制图、机械原理与机械设计

等相关课程有机地融为一体 ,以设计为主线 ,组成新的体系。

2 . 机械设计

(1 ) 机  械

机械是机构和机器的总称 ,是人类生产、生活的工具。机械的生产和使用水平是公认的工

业技术水平及其现代化程度的衡量标志之一。先进的生产机械常具有机 电一体化特征。

(2 ) 设  计

设计是人们为达到某种目的所做的创造性工作的描述。广义上是指对发展过程的安排 ,

目的是加速或减缓自然过程 ;狭义上是指为满足某些特定需要而进行的工作计划的具体描述 ,

是将构思物体转变成实际物体这一过程的一系列作业。英文“设计”( design)一词来自拉丁语

“记下”(DE SIGNAR E = DE)和“符号、图形”( singare)两词。设计是对人们创新思维的客观描

述 ,具体讲就是提出满足人们需要的方案。

经济学角度上 ,设计是把各种先进技术转化为生产力的手段之一 ,是生产力的反映 ,是先

进生产力的代表。

社会人文学上 ,设计是为满足某种需求进行的创造性思维活动及实践。

思维方式上 ,设计是一个具有抽象思维、形象思维和创造性思维综合特征的思维过程 ,是

一个从发散到收敛 ,既有逻辑推理 ,又有分析、判断综合的综合过程。
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(3 ) 机械设计

机械设计是指机械装置和机械系统的设计 ,是根据使用要求对机械工作原理、结构及运动

方式 ,力和能量的传递方式 ,各个零件及其材料、形状、尺寸和润滑方法等进行构思分析和计

算 ,并将其转化为具体的描述以及作为制造依据的工作过程。机械设计是一种创造性行为 ,对

机械产品的品质和价值起着决定性作用。没有高质量的设计 ,就不可能有高质量的产品。设

计决定了产品的结构、功能、成本、外型、表面特点、内在质量及其相互联系 ,确定了产品生产过

程和消费过程的满意度。

机械设计的发展 ,经历了直觉设计为主、经验设计为主、半经验半理论设计以及现代设计

等阶段。随着科学技术的发展 ,机械设计的效率和质量大大提高 ,盲目性减少。设计工作的完

善 ,使工业节奏加快 ,更新周期缩短 ,生产力迅速发展 ,社会需求增加 ,进而使得社会生产发展

速度加快。随着工业科技发展水平的不断提高 , 先进的设计发明 , 可以迅速得到应用。

表 0 1是几项代表性工业设计从发明到实用所经历的时间表。

表 0 1  设计项目从发明到实用的时间表

设计发明 从发明到实用所经历的时间

蒸汽机 100 年

电动机 57 年

汽  车 27 年

电  视 12 年

激光器 1 年

  工业科技水平的提高为设计发明的实现提

供了催化剂 ,加速了其市场实现的速度 ,也对设

计本身提出了更高的要求。

现代机械设计 ,首先应是创新的设计 ,是理

论经验与直觉的结合。现代设计的综合性内涵

已越来越突出地显现于产品设计本身。

设计的核心是创造。其过程是针对目标任

务寻求最佳结果的优化过程。现代机械设计的

特点常表现为系统产品设计、多领域跨学科交

叉共同设计以及多目标、短周期、多品种的设计 ,如飞行器、机器人系统、汽车、家电产品和计算

机等。

3 . 机械设计基础课程的学习准备和要求

学习本课程前 ,应对投影理论和机械学常识有所了解 ,掌握材料学、理论力学、金属工艺学

及金属加工工艺学的基本理论和技能。本课程拟用 170 课内学时 ,课内外学时比为 1∶2 的教

学时间 ,完成投影理论、机械设计理论与方法、机械工程图样表达等内容的基本学习与训练。

机械设计基础课程的后续课程“机械设计课程设计”将为学生提供一个应用所学知识 ,从

工程实际出发 ,设计简单或中等复杂程度机械装置的教学环节。该教学环节的设置将注重针

对实际工程问题设计能力的培养。

任何先进的装备和机器 ,无一不涉及机械设计 ,如在机器人设计、航天器设计等工程中 ,机

械设计的内容不胜枚举 ;而所有的设计都要求设计者将设计内容明确无误地表达为图纸或软

件形式 ,经过加工、装配方能成为产品。图样表达、机构设计、强度和刚度设计及摩擦学设计是

在一般设计中必备的知识。本课程所讨论的投影理论、图样表达以及机械设计理论和方法都
·2·
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是工程技术及研究人员必备的知识。课程的讨论将注重设计能力的培养 ,加强实践环节的训

练 ,强调认识、分析和解决问题的基本方法的掌握 ,以完成机械综合设计能力培养的任务。

4 . 机械设计基础课程的特点和改革之处

机械设计基础是由传统教学计划中画法几何、机械制图、机械原理、机械设计等课程系统

改革整合而成。与以往单独开设的课程不同 ,本课程强调以培养学生的综合设计能力为主线

安排课程内容 ,着重培养学生的几何抽象能力、投影作图能力、形体设计能力、运动设计能力、

结构设计能力及综合创新设计能力。在课程体系上按照先总体设计、后零部件设计 ,先概要设

计、后详细设计的要求 ,对原有教学体系作了较大调整。在结构设计部分 ,不再按传统的联结、

支承和传动三大部分安排教学 ,而改为按强度和刚度设计、结构设计及摩擦学设计等内容组织

教学。在后续的实践环节———课程设计中 ,将原来机械原理课程设计与机械设计课程设计整

合为一体 ,使学生得到更进一步的综合训练。另外 ,在每一个教学环节中都渗透了计算机的应

用 ,以提高学生运用现代设计手段的能力。

0 .2  机械设计的基本原则

机械设计是完成机械系统产品化的重要组成部分 ,产品的成本、研制周期、产品化周期、产

品质量、技术经济价值及工作可靠性指标等 ,都受到其设计的制约。统计表明 , 50%的质量事

故是设计失误造成的 , 60%～70%的产品成本取决于设计本身。机械设计在产品的形成过程

中起着十分重要的作用。

1 . 机械设计的基本原则

(1 ) 创新原则

设计过程本身就是以创新为其重要特征的。工程实践中的机械设计工作 ,首先应该追求

的是创新思维方式下的新颖的设计结果。对于初学者来说 ,注意了解、继承前人的经验 ,学习

优秀的设计作品 ,发挥主观能动性 ,勇于创新 ,是做好设计工作的前提 ;符合时代精神的、有特

色的创新设计最具生命力 ,是社会和工业发展的要求和需要 ,是设计者追求的目标 ,也是评价

一个设计结果成功与否的重要原则。

(2 ) 安全原则

产品能安全可靠地工作是对设计的基本要求。在机械设计中 ,为了保证机械设备的安全

运行 ,必须在结构设计、材料性能、零部件强度和刚度 ,以及摩擦学性能、运动和动态稳定性等

方面依照一定的设计理论和设计标准来完成设计。产品的安全性是相对的 ,在规定条件和时

间内完成规定功能的能力 ,称为可靠性。可靠度作为衡量系统可靠性的指标之一 ,可以用来描

述系统安全运行的随机性 ,可靠度越大 ,产品维持功能的能力越强 ,系统越可靠 ;反之 ,产品越

不可靠。产品的安全性通常是指在某种工作条件下及可靠度水平上的安全性 ,是设计中必须
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满足的指标。

(3 ) 技术经济原则

产品的技术经济性是指产品本身的技术含量与经济含量之间的配比特性。在满足设计结

果安全性的前提下 ,提高产品的技术价值 ,降低其成本消耗 ,缩短生产周期 ,可以获得具有高竞

争力的产品。通常 ,产品的技术效益、经济效益和社会效益的高低 ,是决定其生命力的重要因

素。现代工业产品的设计对设计周期、技术指标及成本消耗等方面的要求具体而明确 ,作为设

计评价的基本原则之一 ,必须引起设计者的充分重视。

(4 ) 工艺性原则

产品设计一般用图样表达完整后 ,进入生产阶段。产品机械零部件的生产和装配工艺性

问题 ,应是设计者在设计过程中解决的问题。通常 ,加工、制造过程对产品安全性和经济性起

着决定性的作用 ,同时也对产品在使用过程中的维护和维修产生影响 ,因此要力求改善零部件

的结构工艺性 ,使生产过程最简单 ,周期最短 ,成本最低。现代工艺技术的发展、传统机加工、

高精度组合加工、光加工和电加工等为产品的生产制造提供了许多先进的加工手段 ,同时合理

的设计不仅能使产品加工、装配易于实现 ,而且具有良好的经济性。

(5 ) 维护性和实用性原则

产品经流通领域到达最终用户后 ,其实用性和维护性就显得十分重要。平均无故障时间、

最大检修时间通常是用户的基本维护指标 ,而这些指标显然取决于设计过程。过长的维护时

间会使生产系统超时瘫痪 ,有时还会造成企业的极大浪费 ,甚至对生产过程和产品本身产生影

响。良好的维护性和实用性 ,可以使产品较好地适应使用环境和生产节奏。事实上 ,维护性和

实用性也具有潜在的社会效益和经济效益。

2 . 机械设计的过程

(1 ) 一般工程设计过程

工程设计就是运用科学的原理去发展对人类社会有用的产品。需求确定后 ,设计者的责

任就是运用工程方法 ,在社会、经济及时间等约束条件下 ,设计研制出满足需求的产品。工程

设计中对概念发展、设计验证性的预测 ,都是必不可少的环节。有必要指出 ,设计既是一种创

新的过程 ,也是一个逐步完善的过程 ;圆满的设计是经验积累和升华的产物 ,因而具有不可估

量的价值。

一般工程设计过程如图 0 1 所示。

(2 ) 机械设计的过程

机械设计可以分为计划调研阶段、产品设计阶段、试制阶段、批量生产阶段和销售阶段。

在计划调研阶段的工作是 ,通过市场调查 ,预测市场趋势 ,确定市场需求 ,完成需求分析 ;进行

可行性研究 ,对市场、投资环境、生产条件、成本及效益进行分析 ,完成可行性报告 ;并为产品设

计阶段提供完整的功能、工况及安全指标设计要求 ,提出设计任务书。在生产设计阶段的工作

是 ,根据设计要求提出各种原理性方案 ;经评价分析后 ,确定结构方案 ;再经评价决策后 ,进行
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