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前言

　　进入21世纪，面对经济全球化进程明显加快、科技进步日新月异、综合国力竞争日益激烈的新形
势，传统的机械专业必须加强改革和改造，拓宽基础，拓宽专业口径，不断更新教学内容、改革课程
体系，加强学生实践能力的培养，形成与国家经济、科技和社会发展相适应的课程体系。
　　结构计算和设计是各种机械开发设计的主要内容之一，它直接关系到机械的性能指标，也是机械
设计的成败关键之一。
因此机械结构计算和设计的基本知识是机械专业学生必修的专业科目。
许多院校一些机械类专业普遍设置了《结构力学》和《金属结构》课程，对提高学生的机械结构设计
能力起到了很好的作用。
　　本书正是为了适应上述要求，综合了机械专业的《结构力学》和《金属结构》的主要内容，并且
把机械的结构计算和结构设计两者有机融合在一起而编写的。
同时也可作为从事机械结构设计工作的工程技术人员的参考读物。
　　全书的重点是：在机械结构计算与设计中所必需的基本力学知识与基本承载构件设计原理和基础
。
基本力学部分包括简要概述的结构构造分析、结构位移计算、力法计算的基本理论，详细叙述的位移
法和矩阵位移法（杆系有限单元法）的基础理论和方法；结构设计部分包括载荷计算及其组合、结构
连接方法及计算、受弯构件和轴向受力构件的构造原则及设计计算原理。
　　本书在编写中参考了历年有关的讲义和教材，总结了十多年来《结构力学》和《金属结构》课程
的教学实践经验，结合计算机技术的发展，特别注重突出重点，内容精炼，基本理论阐述透彻、严密
、连贯。
全书内容编排上注意理论与实际结合，学以致用，实例突出实用性，注重提高工程实践能力。
各章都有思考题和习题，还有课程设计指导书，有助于自学和加深理解。
本书附有“上机实习指导’’光盘。
详细叙述了如何应用ANSYS程序进行结构有限元分析的入门初步知识，通过六个例题从程序进入、数
据输入、计算到结果读取的全过程，逐步叙述，适合初学者阅读。
　　本书由同济大学卢耀祖、上海应用技术学院郑惠强主编。
编写人员有：卢耀祖（第一、三、五章）、郑惠强（第二、十一章）、张氢（第四、六章、上机实习
指导）、周奇才（第七章）、郑惠强、陈卫明（第八、九、十章）。
主编在统稿过程中对全稿进行了必要的补充和修改。
　　本书由同济大学伍长振主审。
主审对全稿进行了认真的审阅和修改，并且提出了许多建设性的意见。
同济大学机械工程学院的研究生吴凤宇、喻艳、聂宝珍、常晓清绘制了本书的大部分插图。
在此一并表示衷心感谢。
　　本教材的出版得到“同济大学教材出版基金”的资助。
　　由于编者水平有限，经验不足，书中难免有错误和不妥之处，敬请读者给予批评指正，不胜感谢
。
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内容概要

　　《21世纪高等学校机电类重点系列教材·机械结构设计》综合了机械专业《结构力学》和《金属
结构》的主要内容，并且把两者有机融合在一起，阐述了在机械结构计算与设计中所必需的基本力学
知识与基本承载构件设计原理和基础。
力学部分简要概述了结构构造分析、结构位移计算、力法计算的基本理论，详细叙述了位移法和矩阵
位移法（杆系有限单元法）的基础理论和方法；结构设计部分包括载荷计算及其组合、结构连接方法
及其计算、受弯构件和轴向受力附件的构造原则和设计计算原理。
　　《21世纪高等学校机电类重点系列教材·机械结构设计》结合计算机技术的发展，重点突出，内
容精练，基本理论阐述透彻，内容编排上注意理论的连贯性。
各章的思考题和习题，有助于自学和加深理解，所附“机械结构设计上机教材”光盘详细叙述了应
用ANSYS程序进行结构有限元分析的入门知识。
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结构课程设计附录参考文献光盘 机构结构设计上机教材
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章节摘录

　　1）受弯构件　如龙门起重机的水平横梁，轮式起重机车架的纵梁和横架等。
这些构件的受力特点是仅受弯矩作用。
　　2）轴心受力构件　如汽车起重机人字架的拉、压杆，车架的支腿，压杆式塔式起重机的臂架等
。
其受力特点是构件仅承受通过截面形心的拉力或压力（简称轴心受拉或受压）。
　　3）压弯构件　如小车变幅式塔式起重机的水平臂架、汽车起重机臂架等。
这种构件的受力特性是除了受轴心压力外，同时还承受横向弯曲，或者轴力不通过构件截面形心且有
一定偏心距，以致产生偏心弯矩。
　　以上三种基本构件的设计和计算理论，将分别在后面的相关章节中加以讨论。
　　§1.3　机械结构设计的基本要求　　工程机械是一种工作十分繁忙的重型机械设备，经常承受变
化的动力载荷，工作环境差。
作为工程机械骨架的金属结构，其设计制造质量的好坏将直接影响整机的技术经济指标和寿命。
因此，为了保证机械正常作业，设计金属结构时应满足一些基本要求。
　　作为工程机械的一个组成部分，金属结构首先必须符合整机设计要求，包括作业空间要求和机构
动力学要求，保证机械能够有良好的运动性能。
其次，金属结构必须具备足够的承载能力，应有足够的静强度及规定寿命下的疲劳强度和构件的整体
稳定、局部稳定。
金属结构还应具有足够的静态刚性和动态刚性，以保证机械能够有良好的工作性能。
　　金属结构的构造形式与受力情况、制造工艺有关，应尽量使构造合理，适应结构的受力特点，并
有良好的结构工艺性，以方便安装、维修和运输。
　　工程机械的造型取决于结构的造型。
因此，设计金属结构时，应尽量使造型美观、大方。
　　§1.4　机械结构的计算简图　　实际的机械结构一般都很复杂，想要完全按照结构的真实情况去
进行分析，往往很难办到，对于少数问题也许有可能，但从实用观点来看是没有必要的。
因此，对实际结构进行力学分析时，总是需要作出一些简化和假设，略去某些次要因素，保留其主要
受力特性，从而使计算切实可行。
这种把实际结构作适当简化，用作力学分析的结构图形，就称为结构计算简图，或者叫做结构计算模
型。
　　对实际结构作力学分析，是通过结构计算简图来进行的，结构计算简图的力学分析结果，又是实
际结构杆件截面的设计依据。
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编辑推荐

　　《21世纪高等学校机电类重点系列教材·机械结构设计》作为高等院校机械专业的教材，对从事
机械结构设计工作的工程技术人员也很有参考价值。
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