
机械及机械零件设计基础知识 

一、 设计的基本要求和一般程序 

 

1、机械设计的基本要求机械设计应满足的要求：在满足预期功能的前提下，性能好、效率

高、成本低，在预定使用期限内安全可靠，操作方便、维修简单和造型美观等。 

 

2、机械设计的一般设计程序 

机械设计的一般程序用框图来表示。

 
设计人员必须善于把设计构思、设计方案，用语言、文字和图形方式传递给主管者和协

作者，以取得批准和赞同。除具体技术问题外，设计人员还要论证下列问题：（1）此设计是

否确为人们所需要？（2）有哪些特色？能否与同类产品竞争？（3）制造上是否经济？（4）

维修保养是否方便？（5）是否有市场？（6）社会效益与经济效益如何？ 

设计人员要富有创造精神；要从实际情况出发；要调查研究；。要广泛吸取用户和工艺

人员的意见，在设计、加工、安装和调试过程中及时发现问题、反复修改，以期取得最佳的

成果，并从中累积设计经验 

 

二、机械零件的主要失效形式和工作能力 

 

1、机械零件的主要失效形式机械零件的失效： 

 零件曲于某种原因不能正常工作时，称为失效零件的失效形式: 断裂或塑性变形; 过大的

弹性变形; 工作表面的过度磨损或损伤; 发生强烈的振动；联接的松弛;  摩擦传动的打滑

等。失效原因: 强度、刚度、耐磨性、振动稳定性、温度等原因。 

强度条件：计算应力<许用应力； 



刚度条件：变形量<许用变形量； 

防止失效的判定条件是：计算量<许用量----工作能力计算准则。 

 

2、机械零件的工作能力 

工作能力----在不发生失效的条件下，零件所能安全工作的限度。通常此限度是对载荷

而言，所以习惯上又称为：承载能力。 

 

3、许用应力和极限应力、接触应力 

（1）作用在零件上的载荷 

名义载荷-----在理想的平稳工作条件下作用在零件上的载荷。名义应力-----按名义载荷计算

所得之应力。工作载荷-----在某种工作条件下零件实际承受的载荷。载荷系数 K----考虑各种

附加载荷因素的影响。计算载荷-----载荷系数与名义载荷的乘积。计算应力-----按计算载荷

计算所得之应力。 

（2）静应力和变应力 

按照随时间变化的情况，应力可分为静应力和变应力。 

不随时间变化的应力，称为静应力（图 a），纯粹的静应力是没有的，但如变化缓慢，

就可看作是静应力。例如，锅炉的内压力所引起的应力，拧紧螺母所引起的应力等。 

随时间变化的应力，称为变应力。具有周期性的变应力称为循环变应力，图 b 所示为

一般的非对称循环变应力，图中 T 为应力循环周期。图 b 所示为一般的非对称循环变应力，

从图 b 可知 

 

 
 

应力循环中的最小应力与最大应力之比，可用来表示变应力中应力变化的情况，通常

称为变应力的循环特性，用 r 表示，即 r=σmin/σmax。 

可用应力循环特性 r 来表示变应力的不对称度，r=+1 为静应力；r=0 为脉动循环变应力；

r=-1 为对称循环变应力；-1<r<1 为不对称循环变应力。 

（3）许用应力和极限应力 

A、静应力下的许用应力 

静应力下，零件材料有两种损坏形式：断裂或塑性变形。对于塑性材料，可按不发生 

塑性变形的条件进行计算。这时应取材料的屈服极限σS 作为极限应力，故许用应力为 

 

对于用脆性材料制成的零件，应取强度极限σB作为极限应力，其许用应力为 
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B、变应力下的许用应力和极限应力 

变应力下，零件的损坏形式是疲劳断裂。疲劳断裂具有以下特征：1）疲劳断裂的最大

应力远比静应力下材料的强度极限低，甚至比屈服极限低；2）不管脆性材料或塑性材料，

其疲劳断口均表现为无明显塑性变形的脆性突然断裂；3）疲劳断裂是损伤的积累，它的初

期现象是在零件表面或表层形成微裂纹，这种微裂纹随着应力循环次数的增加而逐渐扩展，

直至余下的未裂开的截面积不足以承受外载荷时，零件就突然断裂。在零件的断口上可以清

晰地看到这种情况。 

疲劳断裂不同于一般静力断裂，它是损伤到一定程度后，即裂纹扩展到一定程度后，

才发生的突然断裂。所以疲劳断裂与应力循环次数（即使用期限或寿命）密切相关。 

a．疲劳曲线 

由材料力学可知，表示应力。与应力循环次数 N 之间的关系曲线称为疲劳曲线。如下

图所示，横坐标为循环次数 N，纵坐标为断裂时的循环应力σ，从图中可以看出，应力越小，

试件能经受的循环次数就越多。 

从大多数黑色金属材料的疲劳试验可知，当循环次数 N 超过某一数值从以后，曲线趋

向水平，即可以。为在“无限次”循环时试件将不会断裂。N0称为循环基数，对应于 N0的

应力称为材料的疲劳极限。通常用σ-1表示材料在对称循环变应力下的弯曲疲劳极限。 

 

疲劳曲线的左半部（N<N0），可近似地用下列方程式表示： 

从式（9－5）可求得对应于循环次数 N 的弯曲疲劳极限 

b、许用应力 

变应力下，应取材料的疲劳极限作为极限应力。同时还应考虑零件的切口和沟槽等截

面突变、绝对尺寸和表面状态等影响，为此引入有效应力集中系数 kσ、尺寸系数εσ和表面

状态系数β等。当应力是对称循环变化时，许用应力为 

当应力是脉动循环变化时，许用应力为 
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σ0为材料的脉动循环疲劳极限，S为安全系数。以上各系数均可机械设计手册中查得。以

上所述为“无限寿命”下零件的许用应力。若零件在整个使用期限内，其循环总次数 N 小

于循环基数时，可得“有限寿命”下零件的许用应力为 

c、安全系数 S↑→ 零件尺寸大，结构笨重。S↓→ 可能不安全。典型机械的 S 可通

过查表求得。 无表可查时，按以下原则取：1）静应力下，塑性材料的零件：S =1.2～１.5 

铸钢件：S =1.５～２.5２）静应力下，脆性材料， 

如高强度钢或铸铁：S =3～4 

变应力下，S =1.3～1.7 

材料不均匀，或计算不准时取：S =1.7～2.5 

d、械零件的接触强度 

通常，零件受载时是在较大的体积内产生应力，这种应力状态下的零件强度称为整体

强度。若两个零件在受载前是点接触或线接触，受载后，由于变形其接触处为一小面积，通

常此面积甚小而表层产生的局部应力却很大，这种应力称为接触应力。这时零件强度称为接

触强度。如齿轮、滚动轴承等机械零件，都是通过很小的接触面积传递载荷的，因此它们的

承载能力不仅取决于整体强度，还取决于表面的接触强度。 

机械零件的接触应力通常是随时间作周期性变化的，在载荷重复作用下，首先在表层

内约 20μm 处产生初始疲劳裂纹，然后裂纹逐渐扩展（如有润滑油，则被挤进裂纹中产生

高压，使裂纹加快扩展），终于使表层金属呈小片状剥落下来，而在零件表面形成一些小坑。

这种现象称为疲劳点蚀。发生疲劳点蚀后，减小了接触面积，损坏了零件的光滑表面，因而

也降低了承载能力，并引起振动和噪声。疲劳点蚀还是齿轮、滚动轴承等零件的主要失效形

式。 

 
由弹性力学的分析可知，当两个轴线平行的圆柱体相互接触并受压时，其接触面积为 

一狭长矩形，最大接触应力发生在接触区中线上，其值为 
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对于钢或铸铁取泊松比：  µ1=µ2=µ=0.3 ,   则有简化公式。 

 

上述公式称为赫兹 (H·Hertz) 公式 “+” 用于外接触，“-” 用于内接触。 

σH -------最大接触应力或赫兹应力； 

b -------接触长度； 

Fn -------作用在圆柱体上的载荷； 

 

 

接触疲劳强度的判定条件为： 

 
若两零件的硬度不同时，常以较软零件的接触疲劳极限为准。由上图 8 可看出，作用

在两圆柱体上的接触应力具有大小相等，方向相反，且左右对称及稍离接触区中线即迅速降

低等特点。由于接触应力是局部性的应力，且应力的增长与载荷 Fn 并不成直线关系，而要

缓慢得多，故安全系数 SH可取等于或稍大于 1。 

 

三、机械零件的设计准则和一般设计步骤 

 

1、零件的设计计算准则 

强度准则 
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刚度准则磨性准则         p≤[p] 

抗振稳定性准则     0.85f＞fp或 1.15f＜fp 
机械零件虽然有多种可能的失效形式，但归纳起来最主要的为强度、刚度、耐磨性、稳

定性和温度的影响等几个方面的问题。对于各种不同的失效形式，相应地有各种工作能力判

定条件。例如：当强度为主要问题时，按强度条件判定，即应力≤许用应力；当刚度为主要

问题时，按刚度条件判定，即变形量≤许用变形量；……。设计机械零件时，常根据一个或

几个可能发生的主要失效形式，运用相应的判定条件，确定零件的形状和主要尺寸。 

 

2、一般设计步骤 

机械零件的设计常按下列步骤进行：1）拟定零件的计算简图。 2）确定作用在零件上

的载荷。3）选择合适的材料。4）根据零件可能出现的失效形式，选用相应的判定条件，确

定零件的形状和主要尺寸。应当注意，零件尺寸的计算值一般并不是最终采用的数值，设计

者还要根据制造零件的工艺要求和标准、规格加以圆整。5）绘制工作图并标注必要的技术

条件。 

以上所述为设计计算。在实际工作中，也常采用相反的方式——校核计算。这时先参

照实物（或图纸）和经验数据，初步拟定零件的结构和尺寸，然后再用有关的判定条件进行

验算。 

还应注意，在一般机器中，只有一部分零件是通过计算确定其形状和尺寸的，而其余

的零件则仅根据工艺要求和结构要求进行设计。 

 

四、机械零件的材料及其选择 

机械制造中最常用的材料是钢和铸铁，其次是有色金属合金。非金属材料如塑料、橡

胶等，在机械制造中也具有独特的使用价值。 

 

1、全属材料 

（1）铸铁 

铸铁和钢都是铁碳合金，它们的区别主要在于含碳量的不同。含碳量小于 2％的铁碳合

金称为钢，含碳量大于 2％的称为铸铁。铸铁具有适当的易熔性，良好的液态流动性，因而

可铸成形状复杂的零件。此外，它的减震性、耐磨性、切削性（指灰铸铁）均较好且成本低

廉，因此在机械制造中应用甚广。常用的铸铁有：灰铸铁、球墨铸铁、可锻铸铁、合金铸铁

等。其中灰铸铁和球墨铸铁是脆性材料，不能进行辗压和锻造。在上述铸铁中，以灰铸铁应

用最广，球墨铸铁次之。 

（2）钢 

与铸铁相比，钢具有高的强度、韧性和塑性，并可用热处理方法改善其力学性能和加

工性能。钢制零件的毛坯可用锻造、冲压、焊接或铸造等方法取得，因此其应用极为广泛。 

按照用途，钢可分为结构钢、工具钢和特殊钢。结构钢用于制造各种机械零件和工程

结构的构件；工具钢主要用于制造各种刃具、模具和量具；特殊钢（如不锈钢、耐热钢、耐

酸钢等）用于制造在特殊环境下工作的零件。按照化学成分，钢又可分为碳素钢和合金钢。

其中
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碳素钢的性质主要取决于含碳量，含碳量越高则钢的强度越高，但塑性越低。为了改善钢的

性能，特意加入了一些合金元素的钢称为合金钢。 

碳素结构钢  这类钢的含碳量一般不超过 0.7％。含碳量低于 0.25％的低碳钢，它的强

度极限和屈服极限较低，塑性很高，且具有良好的焊接性，适于冲压、焊接，常用来制作螺

钉、螺母、垫圈、轴、气门导杆和焊接构件等。含碳量在 0．l％～0.2％的低碳钢还用以制

作渗碳的零件，如齿轮、活塞销、链轮等。通过渗碳淬火可使零件表面硬而耐磨，心部韧而

耐冲击。如果要求有更高强度和耐冲击性能时，可采用低碳含金钢。含碳量在 0．3％～0．5

％的中碳钢，它的综合力学性能较好，既有较高的强度，又有一定的塑性和韧性，常用作受

力较大的螺栓、螺母、键、齿轮和轴等零件。含碳量在 0.55％一 0．7％的高碳钢，具有高

的强度和弹性，多用来制作普通的板弹簧、螺旋弹簧或钢丝绳等。 

合金结构钢  钢中添加合金元素的作用在于改善钢的性能。例如：镍能提高强度而不

降低钢的韧性；铬能提高硬度、高温强度、耐腐蚀性和提高高碳钢的耐磨性；锰能提高钢的

耐磨性、强度和韧性；铝的作用类似于锰，其影响更大些；钒能提高韧性及强度；硅可提高

弹性极限和耐磨性，但会降低韧性。合金元素对钢的影响是很复杂的，特别是当为了改善钢

的性能需要同时加入几种合金元素时。应当注意，合金钢的优良性能不仅取决于化学成分，

而且在更大程度上取决于适当的热处理。 

铸钢  铸钢的液态流动性比铸铁差，所以用普通砂型铸造时，壁厚常不小于 10 mm。

铸钢件的收缩率比铸铁件大，故铸钢件的圆角和不同壁厚的过渡部分均应比铸铁件大些。 

选择钢材时，应在满足使用要求的条件下，尽量采用价格便宜供应充分的碳素钢，必

须采用合金钢时也应优先选用我国资源丰富的硅、锰、硼、钒类合金钢。例如，我国新颁布

的齿轮减速器规范中，已采用 35SiMn 和 ZG35SiMn 等代替原用的 35Cr、40CrNi 等材料。 

 常用钢铁材料的力学性能见表 9－1。 

 （3）铜合金 

 铜合金有青铜与黄铜之分。黄铜是铜和锌的合金，并含有少量的锰、铝、镍等，它具

有很好的塑性及流动性，故可进行碾压和铸造。青铜可分为含锡青铜和不含锡青铜两类，它

们的减摩性和抗腐蚀性均较好，也可辗压和铸造。此外，还有轴承合金（或称巴氏合金），

主要用于制作滑动轴承的轴承村。 

 

2、非全属材料 

（1）橡胶 

橡胶富于弹性，能吸收较多的冲击能量，常用作联轴器或减震器的弹性元件、带传动

的胶带等。硬橡胶可用于制造用水润滑的轴承衬。 

（2）塑料 

塑料的比重小，易于制成形状复杂的零件，而且各种不同塑料具有不同的特点，如耐

蚀性、绝热性、绝缘性、减摩性、摩擦系数大等，所以近年来在机械制造中其应用日益广泛。

以木屑、石棉纤维等作填充物，用热固性树脂压结而成的塑料称为结合塑料，可用来制作仪

表支架、手柄等受力不大的零件。以布、石棉、薄木板等层状填充物为基体，用热固性树脂

压结而成的塑料称为层压塑料，可用来制作无声齿轮、轴承村和摩擦片等。 

设计机械零件时，选择合适的材料是一项复杂的技术经济问题。设计者应根据零件的

用途、工作条件和材料的物理、化学、机械和工艺性能以及经济因素等进行全面考虑。这就

要求设计者在材料和工艺等方面具有广泛的知识和实践经验。前面所述，仅是一些概略的说

明。 

各种材料的化学成分和力学性能可在有关的国家标准、行业标准和机械设计手册中查

得。 



 

3、机械零件材料的选用原则  

适用于制作机械零件的材料种类非常之多，在设计机械零件时，如何从各种各样的材料

中选择出合适的材料，是一项受多方面因素所制约的复杂的工作。设计者应根据零件的用途、

工作条件和材料的物理、化学、机械和工艺性能以及经济因素等进行全面考虑。  

（1）载荷及应力的大小和性质脆性材料----只适用于制造在静载荷下工作的零件塑性材料

----适用于在有冲击情况下工作的零件。金属材料的性能一般可以通过热处理加以提高和改

善，因此，要充分利用热处理手段来发挥材料的潜力。对于常用的调质钢，由于其回火温度

的不同，可得到机械性能不同的毛坯。 

（2）零件的工作情况--指零件所处的环境特点、工作温度、摩擦磨损程度等。 

▲在湿热环境下工作的零件，其材料应具有良好防腐蚀能力，可选用不锈钢、铜合金等。 

▲两配合零件的线性膨胀系数不能相差过大，一面在温度变化时产生过大热应力或使配合松

动，另一方面要考虑材料机械性能随温度而变化的情况。 

▲零件在工作中可能发生磨损的表面，应提高其表面硬度，增加耐磨性，因此应选择淬火钢、

渗碳钢、氮化钢。 

（3）零件的尺寸及重量零件的尺寸及质量的大小与材料的品种及毛坯制取方法有关。 

▲用铸造材料制造毛坯时，一般可以不受尺寸及质量大小的限制； 

▲ 而用锻造材料制造毛坯时，则须注意锻压机械及设备的生产能力。 

▲ 应尽可能选用强重比大的材料，以便减小零件的尺寸和质量。 

（4）材料的经济性 

材料的经济性主要表现在以下几方面： 

▲ 材料本身的相对价格; 

▲ 材料本身的相对价格; 

▲ 材料的加工费用; 

▲ 材料的利用率; 

▲ 采用组合结构; 

▲ 节约稀有材料。 

（5）材料的供应状况选材时还应考虑到当时当地材料的供应状况。 

为了简化供应和贮存的材料品种，对于小批制造的零件，应尽可能地减少同一部机器上

使用的材料品种和规格各种材料的化学成分和力学性能可在相关国标、行标和机械设计手册

中查得。 

为了材料供应和生产管理上的方便，应尽量减少一台机器所用材料的品种。 

 

五、摩擦、磨损与润滑 

1、摩擦 

按表面润滑情况，将摩擦分为以下几种状态： 

（1）干摩擦 

当两摩擦表面间不加任何润滑剂时，即出现固体表面间直接接触的摩擦，工程上称为

干摩擦。此时，必有大量的摩擦功损耗和严重的磨损。在滑动轴承中则表现为强烈的升温，

甚至把轴瓦烧毁。所以，在滑动轴承中不允许出现干摩擦。 

（2）边界摩擦 

两摩擦表面间有润滑油存在，由于润滑油与金属表面的吸附作用，因而在金属表面上

形成极薄的边界油膜。边界油膜的厚度小于μm，不足以将两金属表面分隔开，所以相互运

动时，两金属表面微观的高峰部分仍将互相搓削，这种状态称为边界摩擦。一般而言，金属



表层覆盖一层边界油膜后，虽不能绝对消除表面的磨损，却可以起着减轻磨损的作用。这种

状态的摩擦系数 f≈0.l～0. 3。 

（3）液体摩擦 

若两摩擦表面间有充足的润滑油，而且能满足一定的条件，则在两摩擦面间可形成厚

度达几十微米的压力油膜。它能将相对运动着的两金属表面分隔开。此时，只有液体之间的

摩擦，称为液体摩擦，又称为液体润滑。换言之，形成的压力油膜可以将重物托起，使其浮

在油膜之上。由于两摩擦表面被抽隔开而不直接接触，摩擦系数很小（f≈0.001～0.01），所

以显著地减少了摩擦和磨损。 

综合上述，液体摩擦是最理想的情况。前述汽轮机等长期且高速旋转的机器，应该确

保其轴承在液体润滑条件下工作。 

（4）混合摩擦 

在一般机器中，摩擦表面多处于干摩擦、边界摩擦和液体摩擦的混合状态，称为混合

摩擦（或称为非液体摩擦）。 

 

2、磨损 

磨损—由于摩擦而导致零件表面材料的逐渐丧失或迁移。后果—降低机器的效率和可靠

性，甚至促使机器提前报废。磨损过程可分为磨合、稳定磨损、剧烈磨损三个阶段。 

▲磨合阶段----包括摩擦表面轮廓峰的形状变化和表面材料被加工硬化两个过程。 

▲稳定磨损阶段----零件在平稳而缓慢的速度下磨损。 

▲ 剧烈磨损阶段----在经过稳定磨损阶段后，零件表面遭到破坏，运动副间隙增大引起而

外的动载荷和振动。零件即将进入报废阶段。 

设计机器时，要求缩短磨合期、延长稳定期、推迟剧烈磨损期的到来。 

磨损的类型： 

磨粒磨损—也简称磨损，外部进入摩擦面间的游离硬颗粒（如空气中的尘土或磨损造成

的金属微粒）或硬的轮廓峰尖在软材料表面上犁刨出很多沟纹时被移去的材料，一部分流动

到沟纹两旁，一部分则形成一连串的碎片脱落下来成为新的游离颗粒，这样的微粒切削过程

就叫磨粒磨损。 

粘附磨损—也称胶合，当摩擦表面的轮廓峰在相互作用的各点处由于瞬时的温升和压力

发生“冷焊”后，在相对运动时，材料从一个表面迁移到另一个表面，便形成粘附磨损。严

重的粘附磨损会造成运动副咬死。 

疲劳磨损—也称点蚀，是由于摩擦表面材料微体积在交变的摩擦力作用下，反复变形所

产生的材料疲劳所引起的机械磨损。点蚀过程：产生初始疲劳裂纹→扩展→ 微粒脱落，形

成点蚀坑。  

腐蚀磨损—当摩擦表面材料在环境的化学或电化学作用下引起腐蚀，在摩擦副相对运动

时所产生的磨损即为腐蚀磨损。 

 

3、润滑  

润滑的目的在于降低摩擦功耗，减少磨损，同时还起到冷却、吸振、防锈等作用。 

（1）润滑剂 

润滑剂分为：l）液体润滑剂——润滑油，2）半固体润滑剂——润滑脂；3）固体润滑

剂等。 

在润滑性能上润滑油一般比润滑剂好，应用最广。但润滑剂具有不易流失等优点，也

常用。固体润滑剂除在特殊场合下使用外，目前正在逐步扩大使用范围。下面分别作一简单

介绍。 



A、润滑油 

目前使用的润滑油大部分为石油系润滑油（矿物油）。在轴承润滑中，润滑油最重要的

物理性能是粘度，它也是选择润滑油的主要依据。粘度表征液体流动的内摩擦性能。 

润滑油的粘度并不是不变的，它随着温度的升高而降低，这对于运行着的轴承来说，

必须加以注意。描述粘度随温度变化情况的线图称为粘温图 1。 

润滑油的粘度还随着压力的升高而增大，但压力不太高时（如小于 10 MPa），变化极微，

可略而不计。 

选用润滑油时，要考虑速度、载荷和工作情况。对于载荷大、温度高的轴承宜选粘度

大的油，载荷小、速度高的轴承宜选粘度较小的油。 

B、润滑脂 

润滑脂是由润滑油和各种稠化剂（如钙、钠、铝、理等金属皂）混合稠化而成。润滑

脂密封简单，不需经常加添，不易流失，所以在垂直的磨擦表面上也可以应用。润滑脂对载

荷和速度的变化有较大的适应范围，受温度的影响不大，但摩擦损耗较大，机械效率较低，

故不宜用于高速。且润滑脂易变质，不如润滑油稳定。总的来说，一般参数的机器，特别是

低速或带有冲击的机器，都可以使用润滑脂润滑。 

目前使用最多的是钙基润滑脂，它有耐水性，常用于 60℃以下的各种机械设备中轴承

的润滑。钠基润滑脂可用于 115～145℃以下，但不耐水。锂基润滑脂性能优良，耐水，在

一 20～150℃范围内广泛适用，可以代替钙基、钠基润滑脂。 

C、固体润滑剂 

固体润滑剂有石墨、二硫化钼（MoS2）、聚氯乙烯树脂等多种品种。一般在超出润滑油

使用范围之外才考虑使用，例如在高温介质中，或在低速重载条件下。目前其应用已逐渐广

泛，例如可将固体润滑剂调合在润滑油中使用，也可以涂覆、烧结在摩擦表面形成覆盖膜，

或者用固结成型的固体润滑剂嵌装在轴承中使用，或者混入金属或塑料粉末中烧结成型。 

石墨性能稳定，在 350 °C 以上才开始氧化，并可在水中工作。聚氯乙烯树脂摩擦系

数低，只有石墨的一半。二硫化钼与金属表面吸附性强，摩擦系数低，使用温度范围也广（－

60～300 °C），但遇水则性能下降。 

（2）润滑方法  

油润滑的方法：1.手工加油润滑 2.滴油润滑 3.油环润滑 4.飞溅润滑 5.压力循环润滑  

脂润滑的方法：润滑脂的加脂方式有人工加脂、脂杯加脂、脂枪加脂。 

 

4、润滑装置 

润滑装置有：针阀式油杯，弹簧盖油杯，润滑脂用的油杯，油环润滑，油泵循环给油。  

针阀式油杯可调节针杆下端油口大小，以控制供油量。弹簧盖油杯不能调节给油量，

油杯中油面高时给油多，油面低时给油少，停车时仍在继续给油，直到滴完为止。油环润滑

常用于大型电机的滑动轴承中。油泵循环给油方法安全可靠，但设备费用较高，常用于高速

且精密的重要机器中。 

 

六、机械零件的工艺性及标准化 

 

1、工艺性 

设计机械零件时，不仅应使其满足使用要求，即具备所要求的工作能力，同时还应当

满足生产要求，否则就可能制造不出来，或虽能制造但费工费料很不经济。 

在具体生产条件下，如所设计的机械零件便于加工而加工费用又很低，则这样的零件

就称为具有良好的工艺性。有关工艺性的基本要求是： 



（1）毛坯选择合理机械制造中毛坯制备的方法有：直接利用型材、铸造、锻造、冲压

和焊接等。毛坯的选择与具体的生产技术条件有关，一般取决于生产批量、材料性能和加工

可能性等。 

（2）结构简单合理设计零件的结构形状时，警好采用最简单的表面（如平面、圆柱面、

螺旋面）及其组合，同时还应当尽量使加工表面数目最少和加工面积最小。 

（3）规定适当的制造精度及表面粗糙度零件的加工费用随着精度的提高而增加，尤其

在精度较高的情况下，这种增加极为显著。因此，在没有充分根据时，不应当追求高的精度。

同理，零件的表面粗糙度也应当根据配合表面的实际需要，作出适当的规定。 

欲设计出工艺性良好的零件，设计者就必须与工艺技术员工相结合并善于向他们学习。

此外，在金属工艺学课程和手册中也都提供了一些有关工艺性的基本知识，可供参考。 

 

2、标准化 

标准化是指以制订标准和贯彻标准为主要内容的全部活动过程。标准化的研究领域十

分宽广，就工业产品标准化而言，它是指对产品的品种、规格、质量、检验或安全、卫生要

求等制订标准并加以实施。 

产品标准化本身包括三个方面的含义：（l）产品品种规格的系列化——将同一类产品的

主要参数、型式、尺寸、基本结构等依次分档，制成系列化产品，以较少的品种规格满足用

户的广泛需要；（2）零部件的通用化——将同一类型或不同类型产品中用途结构相近似的零

部件（如螺栓、轴承座、联轴器和减速器等），经过统一后实现通用互换；（3）产品质量标

准化——产品质量是一切企业的“生命线”，要保证产品质量合格和稳定就必须做好设计、

加工工艺、装配检验，甚至包装储运等环节的标准化。这样，才能在激烈的市场竞争中立于

不败之地。 

对产品实行标准化具有重大的意义：在制造上可以实行专业化大运生产，既可提高产

品质量又能降低成本；在设计方面可减少设计工作量；在管理维修方面，可减少库存量和便

于更换损坏的零件。 

按照标准的层次，我国的标准分为国家标准、行业标准、地方标准和企业标准四级。

按照标准实施的强制程度，标准又分为强制性（GB）和推荐性（GB／T）两种。例如《普

通螺纹基本尺寸》（GB196－2003）都是强制性标准，必须执行。而《渐开线圆柱齿轮精度》

（GBT10095——2001）等即为推荐性标准，鼓励企业自愿采用。 

为了增强在国际市场的竞争能力，我国鼓励积极采用国际标准和国外先进标准。近年

发布的我国国家标准，许多都采用了相应的国际标准。设计人员必须熟悉现行的有关标准。

一般机械设计手册及机械工程手册（以后简称手册）中都收录摘编了常用的标准和资料，以

供查阅。 

 


