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前��言

�机械设计�是高等工科院校机械类专业普遍开设的一门重要的技术基础

课程�该课程作为机械设计的基础�关系到设计方法�设计工具�设计手段的

培养和启迪�掌握了机械设计方法�对于专业课程的学习可起到重要的作用�

本书主要是为配合高等教育出版社出版的�邱宣怀�郭可谦等主编的教材

�机械设计�第四版��的使用而编写的�

本书共分��章和一个综合训练�这��章内容包括�第�章机械设计概论�

第�章机械零件的工作能力和计算准则�第�章机械零件的疲劳强度�第�章

螺纹联接�第�章键�花键�销�成形联接�第�章带传动�第�章齿轮传动�

第�章蜗杆传动�第�章链传动�第��章轴�第��章滑动轴承�第��章滚动

轴承�第��章联轴器和离合器�每章的内容包括知识点分析�思考题�作业与

练习三个部分�知识点分析介绍每章的重点和主要内容�紧扣教材主题�可使

学生重点�全面�系统地掌握基本工具和方法�思考题主要考查学生对基本概

念的理解和掌握�作业与练习部分包含了设计分析�设计方法和设计计算�重

点是让学生理清思路�掌握解决问题的方法�本书提供了各种层次的练习题�

以供选择�

本书可作为机械设计专业硕士研究生报考者的复习资料�也可作为大学本

科学生的机械设计作业题集�可直接作为作业本和复习资料使用��

本书由山东理工大学机械设计及自动化系编写�由于编者水平有限�书中

难免存在不妥之处�欢迎广大读者批评指正�

编�者��
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第�章�机械设计概论

本章主要要求�

明确本课程的内容�性质�特点以及相应的学习方法�对整门课程有一个大致的了解�
了解机械零件设计的基本步骤�弄清零件设计在机械设计中的地位�了解机械设计的基本
原则和设计程序�

一�知识点分析

��课程的性质和任务

���性质��机械设计�是机械类专业的一门必修课和主干课�对基础课程和后续的专
业课程起着承前启后的作用�

���任务�

� 掌握通用零件的设计原理�设计方法及一般设计规范�具有设计传动装置和一般机
械的能力�设计�计算是本课程的基本教学内容�但最终目的是综合运用所学知识�设计
机械传动装置和一般机械�

� 具有运用相关标准�手册�图册查阅有关资料的能力�能综合运用所学知识�设计
出符合要求的零�部件及简单机器�

��本课程的特点

与先前所修课程不同�本课程内容较分散�零碎�系统性�逻辑性差�但并不抽象�各
零�部件均有实物可见�学习时要善于分析比较�要理论联系实际�找出各章间的联系�共
性�个性��不要把各章孤立起来�

��基本概念

机械零件�零件��部件�机器�机构�标准件�非标准件�

��零件的一般设计步骤

���分析零件受力情况�画受力简图�
���计算作用于零件的载荷�
���合理选材�
���根据计算准则�确定零件的主要尺寸�有些须圆整或标准化��
���绘制零件工作图�

���此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



二�思考题

��为什么说机械零件是组成机器的基本要素�

��选定一台简单的机器�分析其中哪些是连接部分�哪些是传动部分�哪些是轴系部
分�各用到哪些零件�

��本课程的性质和任务是什么�和前面学过的几门技术基础课程相比�本课程有什
么特点�

三�作业与练习

��什么是名义载荷和计算载荷�二者有何关系�对零件进行计算时�应按哪种载荷
计算�

���



��典型的机械设计有四个阶段�调查决策�研究设计�试制�投产销售�各阶段的主
要任务和设计结果是什么�

���
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第�章�机械零件的工作能力和计算准则

本章主要介绍了应力的分类和强度准则�

本章主要要求�

要求掌握计算机械零件强度的方法�

一�知识点分析

��基本概念

失效�工作能力�工作能力计算准则�

��载荷与应力的分类

���载荷的分类�
���应力的分类�

��机械零件的强度

���判断零件强度的方法�
���静应力下的机械零件的强度�在静应力条件下工作�机械零件的失效形式有两种�

断裂或塑性变形�

� 单向应力时的塑性材料零件�按照不发生塑性变形的条件进行强度计算�即

���� ���� 或 ����� ���
��� 复合应力时的塑性材料零件�根据第三或第四强度理论来确定其强度条件�即

���� ���� 或 ����� ���
��� 脆性材料和低塑性材料零件�教材中公式�����和公式�����中的极限应力为材料
的强度极限�

��变应力时机械零件的强度计算

在变应力下工作的零件�其主要失效形式是疲劳断裂�应用教材中式������式�����
计算疲劳强度时�其极限应力为疲劳极限�

��机械零件的表面强度

表面强度分为三种�表面接触强度�表面挤压强度和表面磨损强度�
���表面接触强度�
主要失效形式�
���



� 静应力下�脆性材料���表面压溃�塑性材料���表面塑性变形�

� 变应力下�表面疲劳磨损���疲劳点蚀�简称点蚀�
不发生失效的强度条件�

������ �������
�����表面挤压强度�
主要失效形式�塑性材料���表面塑性变形�脆性材料���表面破碎�
挤压强度条件�

�� � ����

�����表面磨损强度�
在滑动摩擦下工作的零件�常因过度磨损而失效�通常采用条件性计算�

� 滑动速度低�载荷大时�可只限制工作表面的压强�即������

� 滑动速度较高时�还要限制摩擦功耗�以免工作温度过高而使润滑失效�即

��� ����

��� 高速时还要限制滑动速度�以免由于速度过高而加速磨损�降低零件工作寿命�即

�� ���

二�思考题

��何谓失效�失效是否就是破坏�

��零件的计算准则与失效形式有什么关系�常用的有哪些准则�它们是针对什么失效
形式而建立的�

��解释以下术语�
静载荷�变载荷�名义载荷�计算载荷�静应力�变应力�最大计算应力�最大应力�

��何谓变应力的循环特性��对于静应力�脉动循环变应力和对称循环变应力�其�
值各为多少�

��变应力只能由变载荷产生吗�静载荷只能产生静应力吗�

��计算静应力强度时�对于塑性材料的零件�其极限应力应为多少�对于脆性材料的
零件�其极限应力应为多少�计算疲劳强度时�极限应力应为多少�

��判断零件强度的方法有哪两种�

��根据接触状态和工作条件的不同�零件的表面强度分为哪三种�

��依靠表面接触工作的零件�你知道的有哪些�

���重型机械中�常见到内接触的零件�为什么�

���疲劳点蚀是如何产生的�

���提高零件表面强度的措施有哪些�

三�作业与练习

��材料的对称循环疲劳极限�������������取循环基数�������������试分

别计算循环次数为����������和�����次时的疲劳极限�

���此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



��某材料的机械性能为��������������������������试绘制此材料的极限
应力图�

���



��一圆轴材料使用�题所用材料�轴肩的尺寸为���������������������
在此危险断面处的应力情况为�������������������������������应力的变化
规律为���常数�材料的�����������求该断面处的实际安全系数�

���



����������������������������������������
�
�
�
�

����������������������������������������
�
�
�
�

�

��

�

第�章�机械零件的疲劳强度

本章主要要求�

理解疲劳曲线及极限应力曲线的来源�意义及用途�能根据材料的几个基本机械性能

及零件的几何特性�绘制零件的极限应力简化线图�理解变应力下实际安全系数的公式�
理解式中各参数的意义�理解疲劳损伤累计假说和等效稳定变应力的概念�掌握影响机械
零件疲劳强度的主要因素�会查阅附录中的有关线图及数表�会用公式计算稳定变应力时
的安全系数�掌握疲劳曲线方程式和式中各参数的意义�

一�知识点分析

��计算准则

���安全�寿命设计�在规定的工作期间内�不允许零件出现疲劳裂纹�一旦出现�即

认为失效�
���破损�安全设计�允许零件存在裂纹并缓慢扩展�但须保证在规定的工作周期内�

仍能安全可靠地工作�

��疲劳曲线

疲劳曲线是表示循环次数� 与疲劳极限间关系的关系曲线�
典型的疲劳曲线为双对数坐标曲线�在有限寿命区�按疲劳曲线方程求疲劳极限�在

无限寿命区�����常数�

��影响机械零件疲劳强度的主要因素

主要影响因素有应力集中�零件尺寸和表面状态等�

试验证明�应力集中�零件尺寸和表面状态都只对应力幅值有影响�对平均应力没有

明显影响�为此�将这三个系数合并为一个综合影响系数������ 或������
计算时�零件的工作应力幅要乘以综合影响系数或材料的极限应力幅要除以综合影响

系数�

��疲劳极限应力图

零件的工作应力�������应位于安全区域内�其最大应力既不超过疲劳极限�也不超

过屈服极限�如图� �所示为塑性材料简化疲劳极限应力图�

���



图� ��塑性材料简化疲劳极限应力图

��稳定变应力时安全系数的计算

���单向应力状态时的安全系数�最大应力安全系数等于应力幅值安全系数�
���复合应力状态时的安全系数�弯曲�拉�应力�扭切应力分别计算�然后求复合应

力安全系数�

��规律性非稳定变应力时的机械零件的疲劳强度

���疲劳损伤积累假说�
假说�在每一次应力作用下�零件寿命就要受到微量的疲劳损伤�当疲劳损伤积累到

一定程度达到疲劳寿命极限时�便发生疲劳断裂�
线性疲劳损伤积累计算�应力每循环一次�就造成零件的一次寿命损伤�故其总寿命

损伤率为

��
��
���
�
��
���
���

��
���
��
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�����等效稳定变应力和寿命系数�
非稳定变应力下零件的疲劳强度计算�

� 先将非稳定变应力折算成单一的与其�相等的等效稳定变应力�简称等效应力��

� 按稳定变应力进行疲劳强度计算�
常取等效应力�� 为非稳定变应力中作用时间最长的和�或�起主要作用的应力�

二�思考题

��疲劳断裂分哪两个阶段�

��疲劳断裂有何特征�

��在疲劳强度安全系数计算公式中�为什么综合影响系数�� 只影响应力幅值�不影
响平均应力�计入��的意义是什么�

��说出下列材料的名称和特性及其使用场合������������������������

����������������并用手册查出各材料的强度极限���屈服极限���硬度及弹性模量

��

��在计算规律性不稳定的单向循环变应力等效循环次数时�为什么是小于����������
的应力可以不计�而不是小于���的应力可以不计�

���



三�作业与练习

��一��号钢质的零件�材料的 ������������������试求在受到对称循环弯曲

应力���������和���������时�其疲劳循环次数各是多少�若已在�� 作用下工作了

��������� 次循环�预测在�� 作用下还能工作多少次循环�

����



��一碳钢零件工作时受非对称循环弯曲应力作用���������������������

����������硬度 �������循环次数����
��用作图法求疲劳安全系数���并判断是否

需要验算静强度�如需验算�则用作图法求静强度安全系数�若循环次数����� 而其它
条件不变�将出现什么后果�

����此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


