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第1章 机械设计基础

 



机械设计概述

机械设计是工程设计的一个重要领域，涉及到机械零部件，

机械系统以及机械产品的设计和研发。机械设计需要应用工

程力学，材料力学，流体力学等学科知识，以满足产品功能，

性能和可靠性要求。



机械设计流程

明确产品功能和性

能指标

需求分析

提出不同设计方案

方案设计

确定具体参数和尺

寸

详细设计

制造产品零部件

制造



常用于虚拟设计

SolidWorks01

03

具有强大的建模功能

Pro/E

02

用于绘制工程图纸

AutoCAD



ANSIANSI

美国国家标准协会制定的标准美国国家标准协会制定的标准

GBGB

中国国家标准制定的标准中国国家标准制定的标准

  

  

机械设计标准

ISOISO

国际标准化组织制定的标准国际标准化组织制定的标准



机械设计概述机械设计概述

机械设计是工程设计的一机械设计是工程设计的一
个重要领域，涉及到机械个重要领域，涉及到机械
零部件，机械系统以及机零部件，机械系统以及机
械产品的设计和研发。机械产品的设计和研发。机
械设计需要应用工程力学，械设计需要应用工程力学，
材料力学，流体力学等学材料力学，流体力学等学
科知识，以满足产品功能，科知识，以满足产品功能，
性能和可靠性要求。性能和可靠性要求。
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第2章 机械材料与强度

 



机械材料分类机械材料分类

机械设计中常用的材料包机械设计中常用的材料包
括金属材料，塑料材料，括金属材料，塑料材料，
复合材料等，每种材料都复合材料等，每种材料都
有其特点和适用范围。这有其特点和适用范围。这
些材料的选择直接影响到些材料的选择直接影响到
机械零部件的性能和耐久机械零部件的性能和耐久
性。性。

 



强度是材料抵抗外部力量破坏的能力

强度01

03

韧性是材料抵抗断裂的能力

韧性

02

硬度是材料抵抗划痕和穿刺的能力

硬度



强度设计原则

分析零部件在使用

过程中所受到的各

种受力情况

受力情况分析

选择适合受力情况

的材料，确保强度

要求

合理选择材料

在设计中考虑适当

的安全系数，避免

强度不足

考虑安全系数

优化零部件结构，

减小应力集中，提

高强度

合理设计结构



疲劳强度计算疲劳强度计算

根据载荷谱和材料性能计算零根据载荷谱和材料性能计算零

部件的疲劳强度部件的疲劳强度

确定是否满足使用要求确定是否满足使用要求

疲劳寿命预测疲劳寿命预测

根据疲劳曲线推算零部件的疲根据疲劳曲线推算零部件的疲

劳寿命劳寿命

制定合理的维护计划制定合理的维护计划

寿命验证与改进寿命验证与改进

验证预测的疲劳寿命与实际情验证预测的疲劳寿命与实际情

况是否一致况是否一致

根据验证结果进行设计改进根据验证结果进行设计改进

疲劳寿命计算

循环载荷分析循环载荷分析

分析零部件在工作环境下的循分析零部件在工作环境下的循

环载荷情况环载荷情况

确定循环载荷的种类和频率确定循环载荷的种类和频率



总结

机械材料与强度是机械设计中的基础知识，设计师需深入了

解材料的特性和强度设计原则，才能确保设计出安全可靠的

机械零部件。通过疲劳寿命计算和合理选材，可以提高零部

件的使用寿命，降低故障率。
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第三章 机械传动与机构设计

 



齿轮设计原理齿轮设计原理

齿轮是机械传动中常见的齿轮是机械传动中常见的
元件，设计齿轮时需要考元件，设计齿轮时需要考
虑多个参数，如模数、齿虑多个参数，如模数、齿
数和齿形等。这些参数的数和齿形等。这些参数的
选择直接影响着传动效率选择直接影响着传动效率
和传动比的准确性。设计和传动比的准确性。设计
师在进行齿轮设计时需综师在进行齿轮设计时需综
合考虑这些因素，以确保合考虑这些因素，以确保
设计的齿轮能够满足运行设计的齿轮能够满足运行
要求。要求。

 



机械传动分类

适用于需要精准传

动的场景

齿轮传动

适用于需要长距离

传动的场景

链传动

适用于需要减震的

场景

带传动

 

 



机构设计基础

适用于二维运动控

制

平面机构

适用于三维运动控

制

空间机构

适用于转动和直线

运动转换

连杆机构

 

 



机械设计案例分机械设计案例分
析析

通过对机械设计案例的深通过对机械设计案例的深
入分析，设计师可以更好入分析，设计师可以更好
地理解机械设计的实际应地理解机械设计的实际应
用。例如，设计自动贩卖用。例如，设计自动贩卖
机的货道系统时，需要考机的货道系统时，需要考
虑传动方式、机构设计等虑传动方式、机构设计等
多方面因素，以确保设计多方面因素，以确保设计
的系统能够高效稳定地运的系统能够高效稳定地运
行。行。

 



齿轮设计要点

影响齿轮的面宽和

传动效率

模数选择

确定齿轮的直径和

齿间距

齿数计算

保证齿轮传动的平

稳性和静音性

齿形设计

考虑齿轮的强度和

耐磨性

材料选择



空间机构空间机构

适用于三维运动控制适用于三维运动控制

机械复杂度高机械复杂度高

连杆机构连杆机构

实现转动和直线运动转换实现转动和直线运动转换

传动效率高传动效率高

  

  

机构设计对比

平面机构平面机构

适用于二维运动控制适用于二维运动控制

结构简单易制造结构简单易制造
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