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机械结构设计常见错误分析

李� 铎� 张� 创
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摘� 要：机械结构设计是机械设备生产的首要环节，设计效果关系到机械设备的应用性能和功能，但实际情况是

机械结构设计出现各种各样问题的概率较高，会对机械设备生产及应用造成不利影响。设计人员必须要严格按照行业

规范和设计原则开展相关工作，还需要对材料以及结构合理性进行深入分析。
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一、机械结构设计的主要特点

由于机械工程自身具有复杂性的特点，而且随着社会的发展，机械工程中融入各种先进的技术和理念，复杂程度

进一步提升，机械结构设计难度非常大，容易出现各种问题。机械结构设计主要包括�方面工作内容，分别为制图、

分析以及计算，这�项工作的任何一项如果出现缺失，都会引发机械结构问题，甚至成为各种机械事故的诱因��@。结构

设计是机械结构设计中的核心内容，据统计，在开展机械结构设计过程中，结构设计需要占据大部分的时间，一般为

��%以上，而且机械结构设计合理与否，也是机械性能的主要影响因素。值得注意的是，机械结构设计工作不具有唯

一性，在确定机械设备具体性能以及使用功能以后，往往有多种设计方案，这些方案的落实，都可达到规定的设计要

求，需要结合实际情况，对设计方案择优选择。基于结构设计的重要性，在这项工作开展的过程中，不能过于片面，

设计人员需要从整体角度考虑问题，严格的落实各种设计要求，完善设计方案，保证机械设备的重要作用可以得到有

效的发挥。

二、机械结构设计常见错误

����材料与结构不对称

以机械加工为例，文件设计与自身机械性能影响加工质量最主要的因素，以机械结构为基底，如从不同角度进行

设计与分析，产生的加工难度也具有较大差异性，同时，加工精度、成品性能也略有不同。在此种问题下，要求设计

者必须对机械设备进行全方面了解，清楚的认知到机械加工过程中每一个机械部件所产生效果。从材料方面来讲，不

同材质原料间性能的差异性，决定着零件本身的质量性能，如切削工艺、打磨工艺等，都将在一定程度上改变零件的

质量。

����温度问题

基于热胀冷缩原理，机械结构体积变化会受到温度的影响，在长度上的变化最为显著，并且体积越大的机械结构

受温度因素的影响越明显。在机械设备中，不乏体积较大的机械结构，但在实际机械结构设计过程中，很多设计人员

会出现忽略温度因素的问题，一旦机械设备在运行中受温度影响较大，便可能导致故障，进而出现无法正常运行的情

况��@。为了规避温度问题，设计人员需要从机械结构尺寸入手，尽量增加机械结构的伸缩空间，避免机械结构出现由

于热胀冷缩无法实现自由伸缩的情况，具体来讲，可以将传统的固定模式转变为能够自由移动的模式。

����传动结构问题

动力传输是较为关键的机械结构设计内容，目前，应用频率较高的机械结构动力传输方式有链传动、带传动，两

种传输方式的差别在于传输带制作材料的选择。在带传动结构中，由于两侧传输带的受力程度不同，导致受力程度

较大一面的下垂角度相对较小，受力程度较小一面的下垂角度相对较大，基于此，设计人员在开展机械结构设计时，

需令受力程度较大一面传输带位于下方，这样能够降传动结构出现问题的概率。但链传动结构则与带传动结构完全相

反，这表示设计人员需要结合具体的动力传输方式选择针对性机械结构设计方式。

����轴承结构问题

轴承属于一种应用频率较高的机械结构，基本所有的机械设备都会应用到轴承结构，常见的有滚动轴承和滑动轴
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承两种，两种轴承最大的差异便是滑动轴承的结构间隙较大��@。在机械设备运行过程中，轴承结构必然会出现机械磨

损，并且磨损程度会随着运行时间的增加而加大，一旦出现磨损，轴承的轴心便会发生偏移，进而降低机械设备的应

用性能。为了规避轴承结构问题，设计人员需要尽量避免应用密封结构，以此来减少轴承磨损对机械设备应用的影

响，同时为机械设备的安全稳定运行提供基础保障。

����高速旋转体问题

部分机械设备运行需要高速旋转体结构，此结构设计需要引起设计人员的足够重视，这是因为高速旋转体在运行

速度较快的情况下会产生强度较大的气流，这不但可能会对机械设备的正常运行造成不利影响，还可能会导致运行

风险及安全隐患，进而加大机械设备出现故障的概率。为规避高速旋转体问题，设计人员需要在高速旋转体端口位置

处设置防护设施，以此将结构运行产生的气流控制在既定范围内，实现对结构运行风险及安全隐患的合理规避��@。此

外，基于机械结构设计标准，高速旋转轴联轴器螺栓的头部及螺母需要超过法兰面。

����弯矩螺杆结构问题

弯矩螺杆是主要的机械结构，会在机械设备运行过程中产生一定程度的荷载，长此以往便会对机械设备的运行造

成不利影响，减少机械设备的应用寿命。为了规避弯矩螺杆结构问题，设计人员需要尽量减少机械设备中的弯矩螺杆

数量，进而起到降低机械设备运行荷载的目的。

三、提升机械结构设计效果的策略

����有限元分析的应用

随着科学技术的发展，人们在机械设计中不断地应用更加精密的设备，在设计的过程中，就需要相关的设计人员

能够预测出产品的性能、强度、寿命等，并且正确引入相关技术参数来进行精确的计算。近些年来，随着我国计算

机技术的发展以及数据分析相关技术的发展，为相关的计算提供了有效的方法与手段。将有限元应用力分析应用到机

械体结构上，能够充分计算外部的荷载量，以及所引发的应力应变、强度、耐久度的分析，从而能够有效地提高零件

的质量，减少零件材料的成本��@。将有限元分析方法应用到机械设计中，常用的量纲主要包括质量、长度、应力、能

量等，所以在输入各种量纲的过程中，必须要协调一致。尽管理论上而言是可以随便选择量纲的，但实际如果量纲选

择不合理也会造成数据处理中的一些数据偏大或者偏小，在计算的过程中出现比较大的误差，从而影响有限元分析计

算的结果。因此在有限元分析处理计算的过程中，必须要选择合适的量纲。解算器中求解收敛精度的设置，影响计算

成本的大小，也影响求解的精确度，对收敛精度的设置是一项重要的工作。从理论上讲，协调量纲的关系，不可随意

选择精度值，判定模型数据的结果。一旦量纲选择不合理，会造成参数出现差异性，数据精度受到限制，计算出现误

差。例如几何模型数据过大或者过小时，在数量级上接近几何模型数据的也会发生误差。操作中，协调考虑容差的设

置，合理选择容差设置。

����科学分配机械结构功能

机械结构功能分配直接关系到了机械设备运行性能，为此，设计人员需要科学分配机械结构功能。具体来讲，设

计人员需要结合机械设备应用需求和实际应用情况，将整体功能细分成每一项功能，再将每一项功能细分到每一个结

构上，确保每项功能都能够被及时有效地完成，进而形成科学的机械结构设计方案。为了进一步提高机械结构设计科

学性，设计人员可以选择将一项功能分配到多个结构上，以此来减少每个结构在运行过程中的负担，同时也能够避免

一个结构出现问题会对相应功能造成较为严重的影响，全面提高机械设备应用性能，确保机械设备应用功能。

����对润滑剂进行合理应用

在进行机械结构设计加工的过程中，企业为了能得到几何形状的零件，并保证它们的表面质量及精度等，他们也

需开展零件的切削、冲压、拉拔等工作。

���金属加工润滑剂具有很好的冷却性能。由于零件在加工期间会消耗大量的能量，而这些能量也会转化为切削

能，此能量的出现不但会造成刀具的磨损，严重时甚至还会导致零件出现烧伤的问题，而这对于机械零件加工的质量

和精度都会产生不利的影响��@。机械企业要想解决此问题，在进行零件设计加工的过程中就需要合理应用金属加工润

滑剂，这样零件加工摩擦所产生的热量也会得到大幅度减少，而通过采用切削液也可借助热传导、汽化等实现散热；

���金属加工润滑剂还具有很强的润滑性能。加工人员在使用刀具进行零件切削的过程中需要承受切削力的作用，
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通过应用切削润滑剂，加工人员也可大幅度降低刀面与零件以及切屑之间的摩擦力，这样加工功率的消耗也会得到控

制，而刀具的使用寿命也会随之延长。通过使用切削润滑剂，零件的光滑度可以得到提高，出现积屑瘤的情况也会大

幅度减少；

���润滑剂还具有一定的清洗性能。加工人员在对机械零件进行切割的过程中常常会出现很多切屑，这些切屑在加

工期间也会残留在加工机床、刀具以及零件上，这在很大程度上都会对零件的质量产生影响，而刀具以及砂轮的使用

寿命也会大幅度降低��@。不仅如此随着切屑的增多对机床的精度也会产生影响，通过对润滑剂进行应用，由于其具有

清洗性能，也可避免金属粉末及切屑对机床以及零件的粘连，而产品的设计加工工作也得到更顺利开展。

����科学选择机械结构材料

不同机械结构对制作材料材质、性能、受力情况、强度、刚度等参数的要求不同，为此，设计人员需要结合机械

结构具体位置和应用需求，科学选择制作材料。具体来讲，机械结构在运行过程中需要承受一定荷载，一旦结构材料

由于不能够承受荷载，出现断裂、变形、破损等问题，不但会对机械设备应用造成影响，还可能会导致安全事故，进

而更加严重的损失。为此，设计人员需要科学计算机械结构所需要的承载力和应用年限，结合计算结果选择相应的制

作材料。例如，按照结构需要承受的最大荷载力，来确定材料的刚度和强度，进而实现对变形问题的有效预防��@。

结语

机械结构设计要求在不断增多、难度在不断提高，这增加了机械结构设计过程出现问题的概率，进而对机械设备

性能造成不利影响。因此，设计人员需要关注机械结构设计问题，科学选择机械结构材料，明确机械结构各项功能，

科学分配机械结构功能，以此来提高机械结构设计质量和效率。
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