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    随着经济建设的蓬勃发展和科学技术的不断进步，在市场经济逐步建立和

竞争机制渐臻形成之际，机械产品也与其他产品一样，必须具有新颖、精巧、

先进、美观、可靠、实用以及价廉等特点，以适应市场竞争的需要.然而，在产品
的研制生产全过程中，设计工作则是处于先导的位置，从一定意义上说，竞争

的胜负取决于设计的优劣。因此，如何提高机械设计的水平和效率，已是举足轻

重的矛盾中心、受到了广泛的高度重视。

    鉴于上述原因，为满足广大工程技术人员的迫切需要，我们按照先进实

用、全面综合、使用便捷、有利于提高设计质量和效率的原则，编写了《现代综

合机械设计手册》一书，以供在机械设计的实际工作中参考。本手册的内容，力

图体现以下儿点:

    I.贯彻现代的设计思想和方法，并考虑到机电一体化和机械设计的综合

性。

    2.为创造性地进行机械设计，并使所设计的产品成为具有竞争力的商品等

方面，起到应有的辅弼作用。

    3.既精选内容，又尽力扩大覆盖面;既以实用为主，又注意到设计全过程

所必需的知识和资料。

    4.采用新的国家标准、专业标准以及规范、资料和数据。

    5.列有相当数量的设计实例，以供使用时参考.

    6.查阅、使用方便。

    本书由北京航空航天大学郭可谦教授主审。参加审阅的有:清华 大学王先
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第一篇 机械设计基础

第一章  数 学

1 代致

I . I 乘法和因式分解公式 (，表示正整数)

    。”一护二(a + b)l(二一b )

    :，士V= (a士b)(a   2干。b+b2)

    a}一护“气。一b) (a”一‘+ (4"-2b +。 n-3bl+一

+动。湘十b”一‘)(，，为正整数)

    邝一 bn=(二+b) (a”一，一。'-zb+   an-W一二。
_:一、ib'-'-b'-')(、为偶数)

    。“+b'=(a+乙)(a月一，一了一场+ a.-sb2 -。二
一‘ib"--., + b̀  )(。为奇数)

    141 + b3+。，一3abc =(。+b+c) (a'+b'+cl一ab

一b:一‘C. )

    。‘一于a'h 2 + b‘二(。公+二白+b2少(   12一ab+62)

    (二士b )‘二“，士2ab + V

    (“上b)3二a3士3a'b + 3abl士bl

    I a + b + c)'二。，+ b'+ c' + 2ab A- 2be + 2ac

    (。十b+c)'二a’一卜bl,   +C3十3少b+3ab'+ Wr+

3br'+3a3c十3ac'+ 6abc

1.3.1 性质 (a>o，二等I )

  al.gao二b

  lag}al = x

  log}l =0

  log,a = I

3.2 运算法则

log.(blb2 ... b.) = log,b, + IoR,o b2+一+log.b.

    /b,\
loga下一)= jog}b‘一‘og}ba

    log}V=zlogg,,b

I .3.3 换 M}癸戎

log}b =
1og,b

1C19"a

﹄乃

一

口

9

一
9

 
 

一-
 
 
 
 

‘
口 

 
 
 

n

(a+b)一E C ia'b。一‘ (，二;，2，⋯)

式中 叮 兮= 一
    月 ‘ . ， ~ _ _ 厂 、 。

            :I',，‘ 一‘2!
(1-0, 1， 2一镇，二0

I，2，⋯)。

    Igb%z:e 0 .4342944819inb

    Inb--2。302585093OIgb

I .4 数列与简单级数

1.4.1 等差数列与等差 (算术)级数

    a,, al+d, al+2d,。:十3d，一(d为常数)

称为等差数列.与等差数列相应的级数称为等差级

数，又称算术级数，

I1 .2 指数运算基本公式 (方为实数)

      a}卜口r汤=el+} 3

通项公式

前，项和

a,。二a,+(，一I)d

。_业I+少,n__ 。，(。一I )
                  乙 一 2

住吴
口 一‘

二 a} A一考， 等差中项 ak
ak-,十ak+l

      2
(六>1)

(a二‘)‘“=a.l‘，:

q'=沙 a,' 。、，均为正整数，。)。

。一=冬
            a’

(ab)丫=绍二·b，

1.4.2 等比数列与等比 (几何)级数

    a,, alq, alq2, alq3,**,(q为常数)

称为等比数列.与等比数列相应的级数称为等比级

数.又称几何级数.

    通项公式 。. }alq‘一‘

  (令)’一手
3 对数运算基本公式

前。项和

等比中项

卫丛止 必.__竺二卫型乙
I一宁

二、一士V aZi二硕万
I一q

ak-,·ak+i>O)



无穷递减等比级数的和 S=Ealq,-，二提兰
    云 ， 儿 货

(}宁!< Q

    I‘一2'+ 3'一⋯+(一i   )A-In‘二

(一，)一专n (,n + ，一1)
4.3 算术一几何级数 IX2+2X3+3X4十⋯+二(，+I)二

戴(a+kd)qk   0 、一a- Cz+ (tt- I)d)q'I-q +
      dq (I - ql-')(t - q)'一‘命‘’

共一。(，+1 ) (n + 2)
  J

IX2X3+2X3X4+3X4X5+⋯+，(，+I)

(,9+2)一士，(”+，)(”+2)(”   +3)

立(a+hd)q} = "i7--q十石dq0 - Ol(!，}<;) IX2X3X4d-2X3X4X5+3X4X5X6+⋯十

      飞目

.4。4 某些级数部分和

、十2+3+-二十，一宁”(二十，)

12   + 2'+ 3'+⋯+”2一专二(，+:)(2。+，)

。(。十1)(n+2)(，+3)二

3)(。+4)

    点 十点 十I十
      I X 2 ’2 X 3‘3 " 4 ’

粤 、(二+，)(，+2)(，+

⋯十一二牛下二
      "k儿‘一r lj

1'+ 2'+ 3'+.。.+，。一牛二，(，+02
                                                                            吃

1'+ 2'+ 3'+.，.+，;=一舟，(，+1)(2n+0
                                                            J U

1一石干了=.,n下犷

;二熟了+六点二。一击粤一+.二+
i入 ‘ J月、0 Z A 0 A  4    3 A 枯 入 1)

( 3,m' + 3，一1)

1'+2'+:。+⋯+，。一令77" (,n +，)' (2,n'+2"
                                                              i‘

一I)

le + 2' + 3'+二+，:。=一舟，(，+1) (2-n +，)
                                                                        险 山

( 3,n' + 6,n'一3-+ 1)

    11+21+31+

6二，一，2一4n+2)

      I十3十5+⋯

    I2+32+ 52一卜

    V+ 3'+ 53+

      2+4十6十⋯

- +   11=斗 ，，(二+;Y'(31" +
                    ‘ 任

+(2，一I)=。，

⋯十(2，一1)’二

        1   1   1

云(”十1)(，十2)‘一不一双,n+ 1)(二十2)

1.5排列与组合

1.5.1 全排列

    从。个不同元素中每次取出，个元素，按一定顺

序排列的排列种数为:

    P.=A '.'二武，一1)(，一2)-二3-2·I二" I

I .5.2 选排列

    从，个不同元素中每次取出左个 (k -< n 1,不同元

素，按一定顺序排列的排列种数为:

            ‘ 1 、」 - ， _ 怜.
        A .;= ntn一 I It 1%- Z I -  } "一 R-r I I= I

                                                        k铭一 斤)i

3   - qs(4n，一I) .5.3 组合

⋯+(2，一I)”二，，(2，，2一1)

十2，，二，(伶十1)
    从。个不同元素中每次取出左个不同元素，不管

其顺序合并成一组的组合种数为:

‘一2十3一”’+(一!.1   2一2   2   + 32一⋯+(一I)”一‘，.二

-   I   (,n +2 ‘)’ c kv

，为奇数

，。为偶数
。5。4

  c   k

  A   k
    再I

组合公式

w  I

(二一h)!左，

竺
2 二:二卜}+'Ck:W+l 0:一h+l“ k+w-   h   c   "’-月

一
石
踌

(一I)n-l一   -一歹-   ?Z(,n+ 12 )
_~竺 。走
— - u 口 一 门

  邪 一 I? ’

13一2'+ 3'一⋯+(一1)”一，,a=

/k 2，一I)("+ W,，为奇数

ck二cw一之

Ck:二‘k十‘k一‘

I "(2n+ 3)，，为偶数
任

                舟

c怎，:二兄c隽二1
              户.5

连
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一

了
1

2、
1
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  ck.。二EcickC   0一‘
                    亡，0

6 矢量代数

  矢量7,二(a I，。:，⋯，。。)，ii=(，，、，。:，一，。。)，

c二(‘:，C2，⋯# Cn

1.6} I矢量加、减、数乘运算

    减十召二(a工十bl, az+ b2, **, , a。二卜b})

    A一B=(a:一b,， a2一b2，⋯, a。一b。)

    *·A二(左品，，几。:，⋯，左。。) 、为任意实数

      A决一B二B+A

    A+ (B + C)=(A十B)十c

    ，二(nA)=(mn)A=n(mA)

    (。十、)A=mA十，A

    。(A十月)二。A十MB 。、二为纯量

1.6.2 矢量乘法

      (1)标量积 (数量积、点积、内积)

    A-B=albl」一a2b2+⋯十a.b.

    设{A卜。，JB卜b, A} B两矢量的夹角为氏
则标量积A-B为一纯量.记为

    A-B=abcosO   (0簇0 < X)

有 A·e=习.A

    A(k+C)二A-B十A-C

      (2)三维矢量的矢量积 (叉积、外积)

    设A二(‘;，，('7'2，a3)，B=(b,, b}, b,)，】A!”

    {川=b A, B两矢量的夹角为0,则定义AX

召为两矢量的矢量积(或称叉积、外积).它是一

个矢量，其长度为以A. B为边的平行四 边形的面

积，方向垂直于A, B两矢量，且A, B, AxB构

成右手系 (Pfl 1 . 1-1)

    JAXB卜a b,3 i a 0   ( 0 <- 0 }-<二)

量。

      人 x 八二 0

      A X B二 一 B XA

    AX(B+C)二AXB+AXC

    (3)三个矢量的混合积

    设A= (a,, a}, a.)，B=(b,，b., N) C =

cl, C2, C3)为三个矢量，则定义它们的混合积

为:

‘

ba

内

如
              {“

(ABC，一A}(B“，一{bi
                                        I rl ‘2 CA

          =al(b,c。一b3C2)+a2(&SC:一b1cs) +

            a,(bic:一b2CO

    混合积具有性质:

    A-(BXC)=(AXB)-C

    (ABC) = (BCA) = (CAB)二一(ACB)二

一(BAC)=一(CBA)

    混合积 (ABC)是一个数，其绝对值等于以

A, B, C为边的平行六面体的体积。

    (4)三重矢量积

    AX(BXC)=(A-C)B一(A-B)C

    (AXB)XC=(A-C)B一(B·C)A

    采用A, B,‘轮换法还可推出其余两个同类

公式。

    但 AX(BXC)午(A XB) XC

  (5)矢量夹角与距离

                      A -B
cos (A . B)= r~二一r一下:二，_
一 、一’一I JAI-IBI’

Sln(A,。卜JAXBJJAI - JBf
d(A, B)二, / (X ---B } - -(A- B)引人一引.
平面三角函教

  三角函数的基本关系和公式

I 基本关系

套绮1 Sinla+cosla二I tga =1华答
七 0 5认

          I

ct9a =飞歹

                  图 1.1-1 矢盈积

    在直角坐标系中，A=ali+a,j十ask, B=bl‘十

乙:夕+如鑫，则

              1亡 j 掩 1
A  x.2 = at aZ 路 "

bi b2 b

= (a,b，一asb2)'+ (aab,

      sina一c3ca =  I   COSa-Seca= l

    SOC2a一tg2a = I   csc2a一Ctgla二I

2.1.2 加法公式

    Sin(a士0) = sinacoso士cosasin月

    COS(a土尽) = cosacos尽干;inas!嵋

一内b。)i -} (alb:一。abl)k, i, j}‘为直角单位向
tg(。士。卜tga + tgAI t tga - tg}



。9(a + 0)一rt9lclgp1 I,   tga + ctgA si3l4a=宁(3一4Gos2a+cos4a)

2.1.3和差与积互化公式
cosla ( 3 + 4co5 2a + cos4a)

·‘二+5‘·，一2sin一a-13

‘，扛一‘。”一2cosa+osin   a-02   i-

“。““十“。5“一2一a+p·，   a-P2cos -}-Cos --}-
Cosa - COS“一2·;·a+0·;·   a-P2,,iri }-sin-2

’9“土tg“分sin a1p)tgo= -cosacosp
ctga 1 ctg”一士sin(a+o)
s inas i a。一李(COS(a+p)一(a一，)〕

cosacos。一十〔一(。+，)+ Cos (a - 9) )

sinacos，一李(ria(a+p)+sin(a一。)〕

2.2 反三角函数基本公式

    arcsiax，一arcsin(一X)“
才

一2~一arccosx

=arotg7育贡万

arccosx = X一arccos(一‘)，万一一arcsins

=arcctg 了7

                                        那

arctgx，一arCtg(一X)，万一一“rcctgx

=arcsin   :}万二万

                                                    军

arectgx =”一arcctg(一万)=~万一一arct,-x

2. 1.4 倍角与半角公式

    sin,na= ncos”一，asina一coscos-asiula+

          c          5C"cos。一，asin5a一⋯ (，为整数)

    coswa二Cosla一c'ncos-lasin2a+

          ctcos“一‘6rsin4a一C.1cos,一‘asin6a+⋯

                                  伽为整数)

2.3

    =arCCOS口育苹畜了

三角形

2.3.1正弦定理(。、b,‘为△AVC的兰条边，A ,

日、c为三个角，R为三角形外接圆半径)

sin刁

    b 心 。。

}' ;711-,B =;-i-nC = zll

. a _二 2I一Cosa川。一丁一划-一了一

  __旦___，.了I十Cosa
call -2 “工V一一2

2，3.2 余弦定理

    a   2二bz十c2 - 2bccos A

    b   2二C   2十a2一2cacosB

    ‘.二12十b2一2abcosC

2.3.3正切定理

。。卫一二十、/- 1 - Cosa=
    y 一 v I +  Cosa

I一 Cosa

  Siaa

  sin口

I + Cosce

2. I.5 降幂公式

，*。、=冬 ‘，一cos2a)
                乙

Cos   2口= (I+Cos2a)

si几昌口= (3sina一sia3a)

m s'a二 (3cc,sa+cos3a)

  tg旱 一黔t。一争
2.3.4 半角与边长的关系公式

  。手一} (P---- - } -)-(p --l ) ,bc

  si" 2一创亚三ca，

  。行一0 - EE771}9 -(P"b ，



Cos A_
  2

                                      续表
.........，~ 七行............勺.曰..- “翔~ 侧‘.翻口..目....曰.....~ .户‘翔肠哥...........

    A一面积
.一 一 ~份- 一 - - ~- 一 _

cc5
夕
2

一俨互bc

一斌匹夸正， 任意三角形 ,,:}A十I-IB十zc二180*

      b几

d=万一

二,/ } -(P二次不b而  --,了

"丛 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

滩

COS
c
2 一寸匹等立，

tg
止匕

  2

        少

二 之 一 ‘，.叫‘

  户一a’ g 2 万几. :‘”一十(4+，+c))

        户
二 二 一

  户一 c

中线、一十,/ Z(-}F+ , 2 -)- 1, .

二等分角*‘一远a+cc一2
式中 户二于‘·+”+‘，’ 笙旦生RAX里鱼}S }})

，二、八经二丝纽二业全三亘
      7 户

正方形 对角线d = 1. 414a

二二二 一 二二告

14二0. 707d

L A   B   c
FUg万-t,q -牙一”9花厂一·为AABC的内切圆

            P

A=a4=万一

半径，其中的s为AABC的面积.
2.3.5 外接圆半径
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  *气石  a}s i -nA~一abciT
常用平面图形计算公式
见表1.,-I.

常用空间立体图形计林公式
见表I.卜2。

      表 1.1-1 平面图形公式

团   a
  ‘平行四边形和矩形

歹五口
A二乙h

~ 一 -一-一 ~ .~一 曰~ ~ .一 ~

A-面积

  D2十d2   =4a,

      D泛
A= 一二件

            艺

ZA+ZB=90*

r= / -a2落b2
— 一 一 一 — 一一 一 一一~，一 一 -一 一

      ab   CA
A 二二二一 一 二招 — 一

      Z 2

梯 形

h=了1万万‘

        b2
IN 二二二一

          ‘

            a盆
            打 二二二 ‘叫，.，~响‘曰，

                    c

中线、二a+b9

，一宁42一”ZA
..，‘月，州，...，，，一 一 - ，.~~...，，，一 ~~目目.一 勺....， - 一 一 - -- 一 ~.‘.，，..一 ，~ 分 一 一 一 一 一 一

一 一 一一 ~一一一一

A=0.866a

a二 1,1554

刁二0.433a'J

  =0 578妒

任愈四边形

A 于〔(hi+h2)a

十hjb+hgc}

革~ .一 闷J一 幽.、一 J钟月一 ~‘甲甲书翔妈‘一 ~ 口.一
一 冲 山一 - ~ 一 ~‘一 .~ ~‘一 一 二一
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