
机械设计基础
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绪论

本课程研究的对象和内容

本课程在教学中的地位

机械设计的基本要求和一般过程

本课程的学习过程和成绩构成4
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§1本课程研究的对象和内容

What
构件和零件

构件是最小的运动单元。
零件是最小的加工制造单元。

机械

机械是人造的用来减轻或替
代人类劳动的多件实物的组
合体，是机器和机构的总称

机构

机构是能够传递或
变换运动(或力)的
特定构件组合体。

机器

机器是指一种执行机
械运动的装置，可用
来变换和传递能量、
物料和信息。



机械的发展

省力

自然力

机器时代
电气时代

信息化
智能化

尖劈、杠杆，斜面

简单机械
自然力：畜力，水，风等

战车、水排、指南车

古代机械
18世纪第一次工业革命
19世纪中叶第二次工业革命

近代机械 新能源、新材料、新技术

生物技术、空间技术

现代机械

工业4.0时代



机械的创新
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典型机器分析
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内燃机



内燃机

工作原理：

1.活塞下行，进气阀开启，混合气体
进入汽缸；

2.活塞上行，气阀关闭，混合气体被
压缩，在顶部点 火燃烧；

3.高压燃烧气体推动活塞下行，两气阀关闭；
4.活塞上行，排气阀开启，废气体被排出汽缸。

循环运动的结果，使曲轴
输出连续的旋转运动

进气 压缩 爆炸 排气

内燃机的工作过程：

典型机器分析



活塞的往复运动通过连杆转变为曲
轴的连续转动，称为：

内燃机

曲柄滑块机构

凸轮和顶杆用来启闭进气阀和排气
阀；称为：凸轮机构

两个齿轮用来保证进、排气阀与活塞之间形成协
调动作，称为：齿轮机构

各部分协调动作的结果：化学能 机械能

典型机器分析



典型机器分析

牛头刨床

电动机

齿轮机构

连杆机构

螺旋机构



（1）人造实物的组合体—结构

（2）机器中各个构件之间具有确定的相对运动—运动

（3）能够实现能量的转换或作有用的机械功—能量
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（1）同时具备3个特征的称为机器，不具备第3种特征称为机构。

!"#机器可以由一种或多种机构组成。
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电动机 内燃机



机器的分类：

3*&－实现能量转换（如内燃机、蒸汽机、电动机）!"#$

45&－利用机械能来完成有用功的机器（如机床、纺织机、
印刷机、包装机等） !"#$

工作机的组成：

3*678是工作机动力的来源，最常见的是电动机和内燃机。

工作部分－完成预定的动作，位于传动路线的终点。

传动部分－联接原动机和工作部分的中间部分。

控制部分－保证机器的启动、停止和正常协调动作。 其关系如下

原动部分 传动部分 工作部分

控制部分



控制器(控制)

电动机(原动)

带(传动)

减速器(传动)

波轮(工作)

分析自动洗衣机的组成：



机构的定义：能够传递或变换运动(或力)的特定构件组合体。

机构
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机构的特征：



机器与机构的关系：由两个实例推广到一般

机器 机构

人造物的
组合体

有确定
的相对
运动

包含电气、
液压等动
力装置

变换或传递
能量物料和
信息功能。

构件系统

传递运动
和力

机械

任意复杂的机器都是由若干组机构按一定规律组合而成的。
实际机器的种类有成千上万种，但机构的种类确有限。类似关系：化合物与化学元素

机器与机构在结构和运动方面并无区别（仅作用不同），故
统称为机械。人造的组合体、有确定的相对运动

结构

运动
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构件与零件:
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几种典型的机械零件



几种常用构件
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机械原理

机械设计
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• 绪论

• 第 1 章 平面机构的自由度和速度分析

• 第 2 章 平面连杆机构

• 第 3 章 凸轮机构

• 第 4 章 齿轮机构

• 第 5 章 轮系

• 第 6 章 其他常用机构

• 第 7 章 机械运转速度波动的调节

• 第 8 章 回转件的平衡

• 第 9 章 机械零件设计概论

• 第 10 章 连接

• 第 11 章齿轮传动

• 第 12 章蜗杆传动

• 第 13 章 带传动及链传动

• 第 14 章 轴

• 第 15 章 滑动轴承

• 第 16 章滚动轴承

• 第 17 章 联轴器、离合器和制动器

• 第 18 章 弹簧
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基础课 技术基础课 专业课

机械设计基础

比基础课更接近工
程实际 承上启下

比专业课有更宽的研究面
和更广的适应性
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机械设计---规划和设计实现预期功能的新机械或改
进原有机械的性能。

基本要求：在满足预期功能的前提下，性能好、效率高、
成本低、安全可靠、操作方便、维修简单和造型美观。

机械设计的内容：

1.确定机械的工作原理，选择合宜的机构；

2. 拟定设计方案；
3. 进行运动分析和动力分析，计算各构件上的载荷；
4. 进行零部件工作能力计算、总体设计和结构设计。

§3  机械设计的基本要求和一般过程
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机械设计的一般过程：

需求

分析

机械方案

设 计

机械方案

运动分析

机械方案

动力分析

机 械

造型设计

机械工作

能力设计

确 定

工艺方案

确 定

工艺参数

机械结构

设 计



课程安排:共32学时



1）教师梳理各章节的内容及知识点，提前向学生发布学习内容，强调
重点、难点、研讨题目并布置作业，作业共15次；
2）学生根据教师事先发布的课程学习内容要求进行网上及线下学习；
梳理学习内容中所提出的问题，手写形成文档，填写学号、姓名，拍
照，作业文件名学号-姓名-第 **次作业，集中上传至网上课程论坛班
级作业区，上传时间为上课前1天前；
3）本门课共16次课堂见面课，课堂上师生针对事先布置的学习内容，
互动交流、答疑、研讨；教师针对重点、难点内容进行讲解；

4）线下教师通过网上学习论坛、微信群、QQ群等与学生交流问题；
5）每章课程学习结束后学生需进行网上章测试，网上章测试只给1次
机会，学生需严格按照章测试时间节点完成测试，即在本章结束后的
第2周之前必须完成；
6）课程全部结束的两周内进行期末考试。

§4本课程的学习过程和成绩构成

一、把握本课程的学习过程



§4 本课程的学习过程和成绩构成

二、本课程的成绩构成

20分，占总成绩20 %
按照教学进度表共15次作业

作业成绩
总分30分，占总成绩30%，
包括学习进度成绩满分12分、
章测试成绩满分9分、
期末测试成绩满分9。

网上学习成绩

总分50分，占总成绩50%
包含第1章、第2章、第3章、第4章、
第5章、第6章、第10章、第11章、
第13章、第14章、第16章

期末考试

成
绩
构
成



本章小结

基本要求：

明确本课程研究的对象和内容，以及

在教学中的地位、任务和作用。

重 点：

机械、机器、机构、构件和零件的概

念；机器和机构，零件和构件的区别。



中国船用柴油机的发展历程——《中国船柴之路》



·上个世纪50年代前期，解放
前遗留下来的各型中、小舰船
柴油机备件消耗殆尽、舰船面
临停航，当时的中国几乎没有
船用柴油机研发生产能力。

1951年底成立了海军配件试
造委员会，中、小型私营企业
与各船厂协作完成了各中、小
型舰用柴油机配件的供应任务，
仅限于仿制250kW以下高、中速
小型船用柴油机。

50年代后期到70年代后期，
此阶段主要引进苏联舰用柴油
机。

·先后从丹麦MAN、瑞士
SULZER（苏尔寿）（现芬兰
WARTSILA瓦锡兰）、法国
SEMT Pielstick（法制皮尔
斯蒂克）等引进了大功率船
用柴油机专利生产制造技术。

这些技术的引进使中国某
些低速机生产水平达到了国
际先进水平，例如大连川用
柴油机厂的7S60MC-C，沪东
重机的6K80MC-C等。

中国当前生产的中速机的
机型中，大多数气缸的直径
为200-300mm以内，除了90年
代后期引进的新机型与国外
产品的差距逐步缩小以外，
大部分产品已趋于老化，市
场竞争力逐步缩小。

·中国生产专利船用柴
油主机始于改革开放初
期，近年来呈现出快速
发展的势头。

中国主要船用低速机
企业由3家增至8家，产
能达到1000万马力以上。

世界主要船用低速机
企业生产能力排名显示，
中国沪东重机、大连船
柴、中船三井、宜昌船
柴的排名分别为第5位、
第6位、第8位、第12位。

20世纪50年代：
依赖进口阶段

1978年-90年代：
技术引进阶段

如今：自主研发阶段

中国船用柴油机的发展历程——《中国船柴之路》



Ø 中国船用柴油机的发展之路基本是产品进口-技术引进-联合生产-自主研

发-出口，前三步进行的比较顺利，但最后两步依然艰难。

Ø 尽管中国内河航运基本上使用国产柴油机，但远洋船的柴油机自主化才

刚起步。

Ø 但我们可以乐观的看到，政府的宏观导向，经济增长带来的强大需求，

财政的资金后盾都是船用柴油机自主化的优势。

Ø 中国的企业只要坚持以技术引进为手段，自主研发为导向来强大船用柴

油机行业，对中国的造船业乃至整个制造业都将产生巨大而深远的影响。

Ø 作为新一代的年轻人仍然需要不懈的努力，养成踏实严谨、吃苦耐劳、

追求卓越、精益求精的工匠精神，为我国称为制造强国贡献汗水和青春。

中国船用柴油机的发展历程——《中国船柴之路》



Any Question?


