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前　言

本书是中等职业学校机电技术应用专业系列教材之一。以就业为导向、能力

为本位、学生为宗旨，以项目和课题的形式，主要讲述常用机构，常用机械零件与

机械传动，机械装置的润滑与密封，常用材料，机电设备的拆卸与清洗，机械设备

的装配等知识。在编写中，力求处理好教材内容的科学性、系统性与实用性之间

的关系，内容循序渐进，由浅入深，联系实际，突出重点，通俗易懂，便于自学。

本书每个课题的前面都有“课题的引入”，以实例的形式引入本课题的内容；

后面有“学习评价”，便于学生、教师检查是否学懂、是否掌握。

本书共需１２０教学课时，各章参考课时见下表：

项目一 常用机构 ６课时

项目二 常用机械零件与机械传动 ３３课时

项目三 机械装置的润滑与密封 ４课时

项目四 常用材料 １１课时

项目五 机电设备的拆卸与清洗 ２２课时

项目六 机械设备的装配 ２７课时

机　动 ７课时

本书的作者有新疆石河子工程技术学校的肖文龙，山东省临朐县职业中专的

张建波、吴玉翠，重庆市工商职业学校的付琳，重庆荣昌职教中心的向山东，重庆

大足职教中心的贺泽虎，重庆市龙门浩职业中学的董代进。由董代进任主编，肖

文龙任副主编，由董代进统稿。

由于编者水平有限，经验不足，衷心希望读者对本书的错误和不当之处提出

宝贵意见。

编　者
２０１０年４月
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项目一　常用机构

项目目标

１．理解机器、机构、构件及零件的含义。
２．理解运动副及其低副、高副的含义。
３．熟悉铰链四杆机构。
４．熟悉凸轮机构。
５．熟悉间隙运动机构。

课题一　平面机构概述

课题引入

如图１．１所示，这些都叫机器，你知道机器的含义吗？如图１．２所示的符号，你能识读吗？

图１．１　机器示例
（ａ）汽车　（ｂ）发动机　（ｃ）风扇

一、机构及其相关术语

图１．２

１．机器
在生产和生活中，广泛使用着各种机器。例如，汽车、车床、

轮船、发动机等都是机器。机器的种类繁多，结构形式和用途也

各不相同，但是从机器的组成部分、运动的确定性、机器的功能

关系３个方面分析，所有机器都具有下列３个共同特征：
（１）机器都是由许多人为的实物组合而成
如图１．３所示的破碎机，是由轴板、带轮、偏心轴、动颚板、定颚板等实物组合而成。
（２）组成机器的各种实物间具有确定的相对运动
如图１．３所示的破碎机，其工作过程是：通电，电动机转动，通过带轮带动偏心轴转动，动

１
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颚板摆动。它们的运动都是确定的。

图１．３　破碎机示意图及其机构简图
（ａ）破碎机示意图　（ｂ）破碎机机构简图

（３）能代替或减轻人的劳动，实现能量的转换或完成有用的机械功
如图１．３所示的破碎机，通过动颚板的摆动，压碎动颚板和定颚板之间的物料，代替了人

们的手工劳动。

例如，发电机可以把机械能转换为电能；运输机器可以改变物体在空间的位置；金属切削

机床能够改变工件的尺寸、形状；计算机可以变换信息等。

由上可知，机器是执行机械运动的装置，用来变换或传递能量、物料和信息。

２．机构
机构是由构件组合而成的，各构件之间具有确定的相对运动。与机器相比，机构的特

征是：

①机构是人为实物（构件）的组合。
②各运动实物之间具有确定的相对运动。但不能做机械功，也不能实现能量转换。

图１．４　几个零件的刚性组合而形成一个构件

机器是由机构组成的，通常的机器包含一个或一个以上的机构。如果不考虑做功或实现

能量转换，仅从结构和运动角度看，机器与机构二者之间没有区别，因此，可以将它们总称为机

械，即机械是机器和机构的总称。

３．构件
（１）构件的含义
组成机械的各个相对运动的实物，如图１．３所

示破碎机的动颚板就是构件。当然，也有由多个

零件的刚性组合并成为一个构件，如图１．４所示的
连杆，就是由连杆体、连杆盖、螺栓和螺母等零件

连接而组成一个刚性结构，形成一个构件：连杆。

各个零件之间没有相对的运动。
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机构是人为实物的组合，当机构运动时，这些实物之间具有确定的相对运动。机构中这种

具有确定的相对运动的实物称为机构的构件。因此，构件是机构中的运动单元体。

（２）构件的分类
机构中的构件按其运动性质可分为３类：
１）机架
机架是机构中视作固定不动的构件，它用来支承其他可动构件。例如，各种机床的床身是

机架，它支承着轴、齿轮等活动构件。在机构简图中，将机架打上斜线表示（见表１．１）。
２）原动件
已给定运动规律的活动构件，即直接接受能源或最先接受能源作用有驱动力或力矩的构

件。例如，柴油机中的活塞，它的运动是外界输入的，故又称为输入构件，在机构简图中，将原

动件标上箭头表示。

３）从动件
机构中随着原动件的运动而运动的其他活动构件。例如，柴油机中的连杆、曲轴、齿轮等

都是从动件。当从动件输出运动或实现机构的功能时，便称其为执行件。

４．零件
（１）零件的含义
零件是加工制造机械时的基本单元，零件是组成机械的基本实体。构件可以是单一的零

件，破碎机的动颚板，既是构件，也是零件。零件可以组成构件，如图１．４所示的连杆，就是有
几个零件组成的构件。

（２）零件的分类
零件可分为两类：通用零件和专用零件。

图１．５　通用零件示例

１）通用零件
通用零件如齿轮、滚动轴承、螺栓、螺帽、轴、弹

簧、键等，如图１．５所示。
２）专用零件
专用零件如叶片、枪栓等。

５．机器的组成
一台完整的机器通常是由以下４个部分组成：
（１）原动机部分
原动机部分也称为动力装置，它是为机器完成预

定的功能提供动力来源的装置。其作用是把其他形式的能量转换为机械能，以驱动机器各部

分运动。例如，常用的电动机、内燃机和空气压缩机等。

（２）执行部分
执行部分也称为工作部分。它是机器直接完成具体工作任务的部分，一般处于机器传动

过程的终端。执行部分的结构形式取决于机器的用途。例如，金属切削机床的主轴、拖板、工

作台等，都是机床的执行部分。

３
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　　（３）传动部分
传动部分是将动力部分的运动和动力传递给工作部分的中间环节。利用它可以实现减

速、增速，改变转矩以及运动形式等各种要求。机器中常用的机械传动方式有带传动、螺旋传

动、齿轮传动、连杆机构和凸轮机构等。

（４）操纵控制部分
操纵控制部分是控制机器的正常运行和工作的装置。这部分的作用是显示和反映机器的

运行位置和状态，并操纵或控制机器的正常运行。

二、运动副

两构件直接接触又能产生一定形式的相对运动的联接，称为运动副。例如，齿轮传动的两

个齿轮、凸轮机构的凸轮与摆杆、带传动的带轮与带之间等都是运动副，如图１．６所示。

图１．６　运动副示例
（ａ）齿轮传动的两个齿轮　（ｂ）凸轮机构的凸轮与摆杆　（ｃ）带传动的带轮与带

运动副中两构件的接触形式有点接触、线接触、面接触３种形式。根据运动副中两构件的
接触形式不同，运动副可分为低副和高副两类。

１．低副
低副是指两构件之间是面接触的运动副。根据两构件的相对运动形式，低副又可分为以

下３种：

图１．７　 转动副示例

（１）转动副
组成运动副的两构件只能绕某一轴线做相对转动的运动

副，称为转动副，如图１．７所示。
（２）移动副
组成运动副的两构件只能做相对直线移动的运动副，称

为移动副，如图１．８（ａ）、图１．８（ｂ）所示。
（３）螺旋副
组成运动副的两构件只能沿轴线做相对螺旋运动的运动

副，称为螺旋副，如图１．８（ｃ）所示。
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图 １．８　常见的低副类型
（ａ）移动副示例　（ｂ）移动副示例　（ｃ）螺旋副示例

２．高副
高副是指两构件之间作点接触或线接触的运动副。常见的几种高副接触形式，如滚动轮

接触、齿轮接触和凸轮接触等，如图１．９所示。

图１．９　常见的高副示例

３．低副和高副的特点及区别
低副的接触表面一般为平面或圆柱面，容易制造和维修，承受载荷时，单位面积上的压力

较低，因而低副比高副的承载能力大。低副属于滑动摩擦，摩擦损失大，因而效率较低。此外，

低副不能传递较复杂的运动。

高副的接触表面是点接触或线接触，因此，承受载荷时单位面积上的压力较高，两构件接

触处容易磨损，使用寿命短，制造和维修也较困难。高副能传递较复杂的运动。

三、平面机构运动简图

１．平面机构运动简图的概念
机构是由若干构件通过若干运动副组合在一起的。在研究机构运动时，为了便于分析，通

常可不考虑它们因强度等原因形成的复杂外形及具体构造，仅用简单的符号和线条表示，并按

一定的比例定出各运动副及构件的位置。这种简明表示机构各构件之间相对运动关系的图形

称为机构运动简图。

２．机构运动简图常用符号
机构运动简图，要用规定的符号来绘制。绘制机构运动简图常用符号，见表１．１。

５
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表１．１　机构运动简图常用符号（摘自ＧＢ４４６０—８５）

名　称 代表符号 名　称 代表符号

轴、杆等
圆柱齿轮

圆锥齿轮

固定构件
外啮合圆

柱齿轮机构

两副元素构件
内啮合圆

柱齿轮机构

三副元素构件 齿轮、齿条机构

转动副 圆锥齿轮机构

移动副 蜗杆、蜗轮机构

凸轮机构 带传动

棘轮机构 链传动

表１．１中各符号的具体含义，将在以后的内容中一一讲述。
四、平面机构基本类型

把各种不同的构件按照一定的运动副联接起来，就能组成不同的机构。机器中的机构有

很多种不同的类型，常用的典型机构有连杆机构、凸轮机构、间隙机构、齿轮机构等。

五、学习评价

１．思考练习题
１）举例说明机器、机构、构件、零件的含义。
２）机器通常是由哪几部分组成？各部分分别具有什么作用？
３）举例说明运动副以及运动副中的高副和低副。

６
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２．教学评价
学习过程记录单

课题一 平面机构概述

班　级 姓　名
计　　划
完成学时

２

组　别
小　组
人　员

实　　际
完成学时

学习

内容
学习的内容

掌握程度（学生填写）

好 一般 差

学习

过程

理解机构

及其相关

术语

机器

机构

构件

构件的含义

构件的

分类

机架

原动件

从动件

零件

零件的含义

零件的

分类

通用零件

专用零件

机器的

组成

原动机部分

执行部分

传动部分

操纵控制部分

理解运

动副

运动副的含义

运动副的类型

低副

转动副

移动副

螺旋副

高副

低副和高副的特点及区别

熟悉平面

机构运动

简图

理解平面机构运动简图的概念

熟悉机构运动简图常用符号

平面机构

基本类型

教师评语

７
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３．个人学习总结

课题二　平面连杆机构

课题引入

如图１．１０所示，能识读吗？

图１．１０　

一、平面连杆机构的含义

１．平面四杆机构
平面连杆机构是由一些刚性构件，用转动副或移动副相互联接而组成，并在同一平面或相

互平行平面内运动的机构。平面连杆机构的构件形状多种多样，不一定为杆状，但从运动原理

看，均可用等效的杆状构件来替代。最常见的平面连杆机构是由４个构件（包括机架）组成的
机构，称为平面四杆机构。

２．平面四杆机构类型
平面四杆机构可分为两类：

（１）铰链四杆机构
平面四杆机构中，构件之间用４个转动副相连接的平面四杆机构，称为平面铰链四杆机

构，简称铰链四杆机构，如图１．１１所示。

图１．１１　铰链四杆机构

铰链四杆机构是平面连杆机构的基本形式，也是演化和发展成其他多杆机构的基础。

（２）曲柄滑块机构

８
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图１．１２　曲柄滑块机构

　　既有转动副，又有移动副的平面四杆机构，称为曲柄
滑块机构，如图１．１２所示。

二、铰链四杆机构

１．铰链四杆机构的组成
铰链四杆机构的组成，如图１．１３所示。它是由以下３

部分组成：

（１）机架

图１．１３　铰链四杆机构的组成

在铰链四杆机构中，机架是固定不动的构件。

（２）连杆
机构中不与机架相连的构件，称为连杆。

（３）连架杆
机构中与机架用转动副（铰链）相连的构件，称

为连架杆。连架杆有两个，按其运动特征，连架杆可

分成曲柄和摇杆两种。

１）曲柄。能绕转动副（铰链）的轴线，作整周连
续旋转的连架杆称为曲柄。

２）摇杆。只能绕转动副（铰链）轴线，在某一角
度内来回摆动的连架杆称为摇杆。

２．铰链四杆机构的基本类型
铰链四杆机构中的两个连架杆，有以下３种情况：
（１）曲柄摇杆机构
铰链四杆机构中的两个连架杆，可能一个为曲柄，另一个为摇杆，该铰链四杆机构称为曲

柄摇杆机构。

（２）双曲柄机构
铰链四杆机构中的两个连架杆都为曲柄，该铰链四杆机构称为双曲柄机构。

（３）双摇杆机构
铰链四杆机构中的两个连架杆都为摇杆，该铰链四杆机构称为双摇杆机构。

３．铰链四杆机构基本形式的形成条件
如前所述，铰链四杆机构３种基本形式的根本区别在于，机构中是否存在曲柄及曲柄存在

的数量。曲柄的存在条件不仅与机构中各构件的相对长度有关，还与选定哪个构件作为机架

有关。

（１）铰链四杆机构中曲柄存在的条件
铰链四杆机构中曲柄存在的条件是：

１）最短杆与最长杆的长度之和小于或等于其他两杆长度之和。
２）连架杆与机架中必有一个是最短杆。
上述两个条件必须同时满足，否则机构中无曲柄存在。

（２）铰链四杆机构３种基本类型的判别方法
９
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根据曲柄存在的条件，可以推论出铰链四杆机构３种基本类型的判别方法。
在铰链四杆机构中，若最短杆与最长杆的长度之和小于或等于其他两杆长度之和，则可以

有以下３种情况：
１）以最短杆为机架，则该机构为双曲柄机构，如图１．１４（ａ）所示。
２）取最短杆的相邻杆为机架，则最短杆为曲柄，该机构为曲柄摇杆机构，如图１．１４（ｂ）

所示。

３）取最短杆的相对杆为机架，则无曲柄存在，该机构为双摇杆机构，如图１．１４（ｃ）所示。
在铰链四杆机构中，若最短杆与最长杆的长度之和大于其他两杆长度之和，则不论以何杆

件为机架，均无曲柄存在，机构只能为双摇杆机构，如图１．１４（ｄ）所示。

图１．１４　铰链四杆机构３种基本类型的判别方法示例
（ａ）双曲柄机构　（ｂ）曲柄摇杆机构　（ｃ）双摇杆机构　（ｄ）双摇杆机构

三、曲柄摇杆机构

１．曲柄摇杆机构的工作过程
如图１．１５所示的破碎机，曲柄ＡＢ做整周转动，通过连杆ＢＣ带动摇杆ＣＤ往复摆动，压碎

物料。由此可知，曲柄摇杆机构能将主动件的整周回转运动转换成摇杆的往复摆动。

图１．１５　破碎机与曲柄摇杆机构

此外，当摇杆为主动件、曲柄为从动件时，可将摇杆的摆动转变为曲柄的连续转动，如图

１．１６所示的缝纫机的踏板机构。
０１
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图１．１６　缝纫机的踏板机构

２．曲柄摇杆机构的工程实例
曲柄摇杆机构的应用，除如图１．１６所示的缝纫机的踏板机构以及如图１．３所示的破碎机

外，常见的还有：

（１）雷达
如图１．１７所示为雷达示意图。
（２）汽车前窗刮雨器
如图１．１８所示为曲柄摇杆机构和双摇杆机构的组合。

图１．１７　雷达示意图 图１．１８　汽车前窗刮雨器机构简图

（３）搅拌机
如图１．１９所示为搅拌机机构简图。
（４）剪刀机
如图１．２０所示为剪刀机。
３．曲柄摇杆机构的两个重要特性
曲柄摇杆机构具有“急回运动特性”和“死点位置”两个重要的运动特性。

（１）急回运动特性
如图１．２１所示的曲柄摇杆机构，当曲柄ＡＢ作为主动件做整周转动时，摇杆ＣＤ作为从动

件做往复摆动，其往复摆动的角度为 ψ。曲柄 ＡＢ在转动一周的过程中，有两次与连杆 ＢＣ共
１１
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