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内 容 提 要

为了适应机械类大专业平台课程教学改革的需求，改革后的机械原理分为基础篇
和专题篇两本教材。基础篇教材是机械类大专业平台课程系列教材之一；专题篇教材
是供需要深入学习机械原理的相关专业后续选用，其主要讨论的专题有机构组成原理、
多杆机构与组合机构设计、机构及其系统动力学设计等。基础篇和专题篇两本教材的
内容前后呼应，是一个有机的整体。
机械原理是一门介绍各类机械产品中常用机构设计的基本知识、基本理论和基本

方法的重要技术基础课程，它以机械类大专业的学生为对象，着重培养学生的创新能
力、机械系统方案设计能力；以机构系统运动方案设计为主线，重点讨论连杆机构、齿轮
机构、凸轮机构、间歇机构等常用机构设计的一般规律和方法；它将设计的基本知识、基
本理论与设计的基本方法有机地融合，加强创新思维和工程设计能力的训练。本课程
通过理论与实践有机的联系，为机械产品设计提供必要的基础知识与方法。
本教材可作为高等学校机械类大专业机械原理的基础教材，也可供高等学校有关

专业的师生和工程技术人员参考。



前　　言

为了适应机械类大专业平台课程教学改革的需求，改革后的机械原理分为基础篇
和专题篇两本教材。机械原理专题篇教材供深入学习机械原理的相关专业后续选用，
主要讨论的专题有机构组成原理、多杆机构与组合机构设计、机构及其系统动力学设计
等。基础篇和专题篇两本教材的内容前后呼应，是一个有机的整体。
机械原理是一门介绍各类机械产品中常用机构设计的基本知识、基本理论和基本

方法的重要技术基础课程。本书针对２１世纪科学技术的发展，现代机电产品设计中对
具有创新精神人才的需要，为适应机械设计与制造及其自动化、动力工程、交通、材料、
自动控制、信息工程、光电、环境、管理、建筑机械、石油、化工、土建、轻纺、食品工业等专
业对现代机械设计中机构选型与设计方面的要求，培养学生创新意识和工程设计能力，
从提高学生创新设计的能力入手，加强了工程设计和实践内容，注重了设计技能的基本
训练，由专业教育转向了通识教育，从而拓宽学生的知识面，全面提高学生的综合素质。
在教学体系与内容上进行了系统改革，从整个机械系统着眼，着重培养学生的创新

设计能力，不仅向学生介绍机械设计的基本原理与方法，还通过对工程实际设计中问题
的剖析，提高学生的独立工作和解决实际问题的能力。本教材在教学体系和教学内容
上，注重激发学生的求知欲望，调动学生的学习积极性，开阔学生的思路，让学生了解更
多、更新的机械设计理论和技术。在内容取舍上，注意先进性与实用性，以及知识面的
广阔性；在内容编排上，遵从由浅入深的认识规律；在学习方法上，采取突出重点、照顾
知识面的原则。本教材编写时，注意对问题的共性与特性的分析，将设计内容和设计方
法有机地融合，加强了机构设计的训练，从而使学生既能掌握本课程的核心内容，又能
培养创新意识和提高工程设计的能力。
为了突出机械产品中常用机构设计的一般规律，给学生以清晰的设计思路，而又不

失本课程的结构特点，全书采用文字与图、表对照的形式，叙述简明。
参加本书编写的有：杨家军（绪论，第４、６、７、８章），程远雄（第１、２章），冯丹凤（第

３、５章）。全书由杨家军主编。
本书在编写过程中，得到华中科技大学机械设计与汽车工程系教师的热情鼓励与

大力支持，并提出了许多宝贵的意见和建议；在出版过程中，华中科技大学出版社的领
导和编辑给予了很大支持与帮助，并付出了辛勤劳动。编者在此谨向他们表示真挚的
谢意！

由于编者水平有限，书中错误和不当之处在所难免，恳请各方面专家和广大读者批
评指正。

作者
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代　　序

高度重视知识　认真打好基础
———兼谈构建专业教育平台

华中科技大学　杨叔子　张福润　吴昌林

知识是极为重要的。要高度重视知识，何况面临“知识经济的已见端倪”！
辞书上讲，知识就是人类在社会实践中积累起来的经验。显然，这里所讲的社会实

践是广义的，包含了人类生活在社会中所有形式的实践，诸如生产实践、科学实践、生活
实践、一般所讲的社会实践（包括阶级斗争），以及其他各种形式的实践。恩格斯在《自
然辩证法》中精辟地指出：“直立和劳动创造了人类，而劳动是从制造工具开始的。”可
见，人类之所以成为人类，是在实践中学会了与掌握了制造工具的知识，显然，制造用于
生产的石刀的知识是关键的。也可以形象地讲：人类是从制造第一把石刀的知识开始
产生的；人类是随着知识的积累而成长的。人类在社会实践中，有所发现、有所发明、有
所创造，人类社会才能有所前进。所谓前进，实质上也是知识的积累、更新、发展。还可
以说，人类的文明史，实质上是一部文化史，是一部知识的发现、发明、创造与积累、更
新、发展的历史。还可以讲，知识是人类文明遗传的主要“基因”，没有“基因”的遗传，当
然就没有文明的继承；而没有基因的变异，就没有知识的创新，就没有文明的进步。归
根结底，其他的创新在实质上都是以不同内容不同形式而出现的知识创新。诸如科学
创新、技术创新、管理创新、体制创新、教育创新、文化创新，乃至观念创新、思想创新，其
实质、其基础都是有关的知识的创新。
我们讲“三个代表”重要思想，讲先进生产力，讲先进文化，都同知识密切相关。生

产力是科技知识的转化，先进生产力是现代科技知识的转化。江泽民同志２００１年的
“七一讲话”深刻指出：“科学技术是第一生产力，而且是先进生产力的集中体现。科学
技术的突飞猛进，给世界生产力和人类经济社会的发展带来了极大的推动。未来的科
技发展还将产生新的重大飞跃。”显然，要发展先进生产力，就是要学习、发展与创新现
代科学技术知识，而且还要求在将现代科学技术转化为先进生产力的思维方式与工作
方法上也有相应的知识创新，因为这些思维方式与工作方法也是知识。至于文化，既包
含科学文化，也包含人文文化，既包含科技知识，也包含人文社科知识。科技知识能转
化成生产力，人文社科知识能转化成人的精神力量；而人，正如江泽民同志所讲，是在生
产力中最具有决定性的力量。这表明，人文社科知识能转化为生产力驱动的源泉，先进



的人文社科知识能转化为先进生产力驱动的源泉。要发展先进生产力，要发展先进文
化，就必须学习、发展与创新相应的知识，舍此别无他途。

（此处省略两段文字）
我们所讲的教育，主要是文化教育。文化，既包括人文文化，也包括科学文化。人

文教育，就是人文文化教育；科学教育，就是科学文化教育。文化，至少包含四个方面：
知识、思维、方法、精神。知识是载体，是基础。没有知识，能通过什么去了解思维方式？
没有知识，能经由什么去获得工作方法？没有知识，能凭借什么去体悟文化蕴涵的精
神？没有知识，就没有文化！我们批评说：“无知！”就是批评说：“没有文化！”“缺乏文
明！”甚至意味着：“与禽兽何异？！”我们不赞成“知识就是力量”这一提法，我们提出“没
有知识就没有力量”这一论点。世界上决没有脱离了知识的思维、方法、精神、素质等
等，脱离了，就完了，就没有了。要高度重视知识，既要重视知识的“质”，也要重视知识
的“量”，还要重视知识的组分与体系。我们讲人文文化，就至少包含了人文知识、人文
思维、人文方法、人文精神；我们讲科学文化，就至少包含了科学知识、科学思维、科学方
法、科学精神。不学习有关的人文文化，就不可能有相应的人文知识、人文思维、人文方
法、人文精神；不学习有关的科学文化，就不可能有相应的科学知识、科学思维、科学方
法、科学精神。

“好好学习，天天向上。”这是至理名言。只有好好地学习，才有可能天天向上，或者
说，天天向上才有基础。此即，好好学习，不等于天天向上，好好学习，只是天天向上的
前提，不是天天向上的必然。然而，无此前提，则决不可能天天向上。我一贯主张，学习
是基础，思考是关键，实践是根本。这三点都紧紧围绕着知识这一要点，都通过知识这
一要点而彼此相依，紧密结合。不学习，就无法获得知识，就没有知识；知识既然是基
础，那么，学习当然也是基础。基础是重要的：“基础不牢，地动山摇”；基础坚牢，大厦凌
霄。但是，基础毕竟只是基础，正如前述，只有基础，不等于有上层建筑，更不会自然产
生凌霄大厦，这样的基础也没有什么大用。不思考，不动脑筋，不但学习了的知识理解
不了，甚至记忆不住，忘却了事；即使记住了，也不能理解、领悟、贯通，不能会其意，“提
其要”，“钩其玄”，更不可能进一步去创新知识。不思考，就丧失人之所以为“万物之灵”
的最为关键之处：思考。独立思考着的精神，这正是恩格斯誉为地球上最美丽的花朵。
不思考，人与计算机何异？！甚至还比不上内存庞大的计算机！至于实践，我们有三篇
论文专论“创新之根在实践”，分别刊登在《高等工程教育》２００１年１期，２００２年４期，

２００３年２期上。是的，不实践，就丧失了知识创新的根本。什么是知识？是人类社会
实践的产物。实践，不仅可以去验证所学的知识，去应用所学的知识，而且可以去体悟
所学的知识，去延伸所学的知识；更为重要的是，可以去探索知识、发展知识、创新知识。
“躬行为启化之源”，“行”就是指实践。学、思、行三者不可分割，也不应分割。“学而不
思则罔，思而不学则殆。”行而不思则殆，思而不行而罔。罔，徒劳，白费工夫；殆，危险，
易入歧途。要在学中去思，这样的学，才有效，不会徒劳；要在行中去思，这种行，才有
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效，不会胡来。要在思中去学，这种思，才有效，不会走火入魔；要在思中去行，这种思，
才有效，不会白费工夫。思把学与行紧密结合，俗话讲：“学中干，干中学。”而学与行把
思的作用充分发挥，不会成为《庄子·逍遥游》中所批评的那样，“岂唯形骸有聋盲哉，夫
知亦有之！”此处之“知”，即智，即思。应该说，学、思、行三者紧密结合之点就在知识上，
即针对如何获得、积累、体悟、应用、创新知识。
学、思、行中，学习是基础。人，生活在人类发展的历史长河中，既然人类已经积累

了大量的知识，有了光辉的文化，那么，人就应该去学习已有的知识，去继承已有的文
化，在学习与继承的基础上，去思，去行，去发展，去创新。显然，教育首先使受教育者学
习。“玉不琢，不成器；人不学，不知道。”人接受教育，应该是终生的；因此，学习也应该
是终生的，何况，面对已见端倪的知识经济时代，面对所谓的“知识爆炸”。只有学习还
不够，还应如同《中庸》所讲：“博学之，审问之，慎思之，明辨之，笃行之”，还要思，还要
行，还要把学、思、行结合起来。《中庸》这段话，孙中山先生将“之”去掉，亲笔题写，作为
中山大学校训。由于人的年龄不同，经历相异，因此，人在受教育中，学什么，如何学，思
什么，如何思，行什么，如何行，其方式、其内容、其水平也随之不同。少儿时期，最大特
点是记忆力好，模仿力强，而又缺乏人生经历，与此同时，理解力弱，而领悟力可说是
“无”。随着年龄的增长，情况发生重大变化。据有关资料，一个人的记忆力从零岁就开
始，一岁至三岁有明显发展，三岁至六岁发展极为迅速，六岁至十三岁则发展至顶峰；与
此不同，理解力在十三岁以前低下，发展缓慢，而后，发展迅速，至十八岁，渐臻成熟。十
三岁以后的记忆，就同理解有关，年龄越大，关系越密，而非少儿时期的强记死记、记忆
牢固。这点在生理学上已有充分根据。正因为如此，对未成年人的教育，特别是对少儿
的教育，首先要强调情感教育、人格教育、人性教育，即做人的教育，以高尚的情感、有血
有肉的形象、可行可见的行为，多方熏陶，多方养成，通过其不断的模仿，积累经验，以培
育出具有高尚情感而富有人性的品格。与此同时，要强调记忆，固然要记忆可以理解的
知识，而且要十分重视记忆可以无须理解而能记住的重要知识，特别是有关的人文文化
知识，尤以人文文化的“经典”为要。我赞成这一论点，人也是“反刍”动物，但不是物质
反刍、食物反刍，而是精神反刍、知识反刍。有关的人文文化知识，特别是人文文化“经
典”，即使少儿时不懂，也可死记硬背，乃至滚瓜烂熟，永恒记忆；随着年龄的增长，社会
经历的增多，这些记住的知识，必将逐步“反刍”，逐步理解，既融入情感又融入智力，既
融入人性又融入灵性，善莫大焉。我国历史上著名的志士仁人的成长，几乎莫不与此密
切有关。现在我国社会上不少有识之士，疾呼加强少儿的中华人文文化教育，加强中华
文化经典的背诵，吸取我国历史上有成效的教育传统是大有道理的。“幼而学，长而
行。”这表明，在少儿时期，充分利用少儿记忆力好、模仿力强的特点，把做人的情感教育
放在首位，为其一生的发展奠定良好的基础。在青年时期，特别是成年以后，理解力强，
精力旺盛，则应强调启迪思维，即强调通过思维的启迪，去了解去领悟知识的内涵，去加
速学习知识，去有效发展知识。此即，一是深入地认识人生，领悟人生，“反刍”少儿时期
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所死记硬背的人文文化知识，化少儿时期自然形成的高尚情感为自觉的高尚情感，牢固
树立正确的人生观、价值观，自觉地做人；一是深入地认识世界，了解规律，融会贯通以
往所学的知识，掌握更深更广的知识，领会更好更活的思维，高效地做事。如果讲，少儿
时期，主要是培育情感；那么，青年时期，主要是启迪思维。
我们教育的宗旨是提高国民素质，“在止于至善”，即育人，而国民素质是第一国力。

《孟子·滕文公》尖锐地指出：“饱食、暖衣、逸居而无教，则近于禽兽。”《礼记·学记》讲
得很清楚：“化民成俗，其必由学。”此处的“学”，就是教育。显然，教育首先是教会做人，
而不能徒有人形而无人实，没有人性，没有人格，没有人应有的基本情感。不会做人，社
会何能成为一个社会？！当然，也要教会做事，也不能徒有人形而无人实，没有灵性，没
有智力，没有人应有的创新能力。不会做事，社会何能进步与发展？！教育要教会能正
确学习，能正确思考，能正确实践，能开拓创新。做人与做事、情感与智力、人性与灵性，
这两者往往是不可分的。做人往往要通过做事来体现，而做事一般要由做人来引导、来
驱动、来保证。陈毅元帅在２０世纪６０年代初的一次讲话中，深入浅出地用一个例子讲
明了这点：一个空军飞行员，不会驾驶飞机，那怎么行？怎么能保卫祖国？如果飞机驾
驶得很好，不爱国，把飞机驾驶到敌人那边去了，反过来打自己的祖国，那就更糟！是
的，做人与做事、情感与智力、人性与灵性，两者关系一定要处理好。只是教育层次不
同，两者关系的表现广度、深度不同而已。特别是在高级人才中，两者关系更为深刻：只
有做好了事，建功立业，取得极有利于国家、民族的重大成就，才能展现其做好了人，展
现其丰富的爱国之情，展现其伟大的人格。只有极高超的智力，才能表达极深刻的情
感；只有极卓越的灵性，才能反映极非凡的人性。历史上杰出的人物莫不如此！当然，
更为重要的，只有做好了人，才可能有更强大的动力、正确的道路、有效的方法，去做好
大事。荀子讲得对：“君子之学也，以其美身；小人之学也，以为禽犊。”汉代陆贾讲得对：
“立事者不离道德，调弦者不离宫商。”我们强调做人先于做事，情感重于智力，人性贵于
灵性，正因为会做事，不一定会做人；有超群的智力，不一定有起码的情感；有卓越的灵
性，不一定有基本的人性；会做事、长智力、增灵性，只是可能但不一定有助于会做人、强
情感、富人性。相反，会做人、长情感、增人性，势必驱动去力求会做事、长智力、增灵性。
教育有不同的层次。层次不同，做人与做事、情感与智力、灵性与人性，这两者关系

的结合程度与表现广度、深度就不同，学、思、行的深度、广度、难度及这三者的结合程度
就不同。但不论是在哪个层次中，做人主要是爱国，爱国主义是民族精神的核心，只是
领情程度有所不同；而做事，在高等教育中主要是创新，开拓创新是时代精神的呼唤。
我们一再强调：如何做人，主要同人文教育有关；如何做事，既同人文教育有关，也同科
学教育有关。或者讲，人文教育，既关乎如何做人，也关乎如何做事；而科学教育，主要
关乎做事。当然，做人与做事往往不可分开。
基础教育，主要是初等教育或对少儿的小学教育，主要是为“做人”打好基础，要“培

育情感，背诵精华，保护好奇，引导个性”。（此段有省略）
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中等教育，主要是对未成年的青少年的教育，主要是为继续学习打好基础，要“认识
人生，扩大基础，重视理解，保护个性”。（此段有省略）
高等教育，主要是对已成年的青年人的大学教育，主要是为“创业”打好基础，要“领

悟人生，提升基础，启迪智慧，因材施教”。高等教育是专门教育，对即将进入社会，面对
社会、独立工作的青年大学生，首先要着力教育他们“领悟人生”。青年大学生有了必要
的知识基础，有了到达成年的人生历程，又有着“初生之犊不畏虎”的蓬勃朝气，而毕业
后即将工作，大量人际关系、社会关系扑面而来，困难与顺利、失败与成功、机遇与挑战
等等矛盾，必然存在，如何进一步认识人生，而能深入领悟人生，较为正确地处理各种有
关关系，对待各种有关矛盾，这是第一位的也是最基础的问题。其次，要全面有力“提升
基础”。高等教育是专门教育，培养高级专门人才，此即不仅使之能“就业”，而且更要使
其能“创业”。没有知识基础的全面有力的提升，即没有相应的高级基础知识，是决不能
成为高级专门人才的。在高等学校受教育，花时间最多的就是为提升基础而学习知识。
再次，要紧紧抓住“启迪智慧”这一核心。与基础教育、中等教育不同，高等教育不仅要
授业，传授知识，更核心的是要通过授业，去解惑，去传道，即去“启迪智慧”。即通过学
习知识，通过知识这一载体，不仅要掌握知识的本身，而且更要理解、领悟与掌握知识所
承载的思维方式、工作方法、精神、哲理等，懂得如何学，如何思，如何行。不只是拿到了
“鱼”，而是掌握了“渔”；不只会去“就业”，而且更会去“创业”。最后，正因要去“创业”，
要能发挥一个人的聪明才智，发挥先天后天所赋予的而已形成的优势，因此，必须认真
贯彻“因材施教”这一大教育原则。越到人才的上层，就越要承认“材”的差异，不仅要扬
长避短，甚至要扬长“护”短，金无足赤，人无完人，使之能在相应的专门领域中获得最大
的成就，做出最大的贡献。
高等教育的改革正在深入发展。教育改革的核心是教学改革，教学改革的难点是

课程体系、课程设置、课程内容以及教学方法的改革，归根到底，是教什么、学什么、如何
教、如何学以及如何评价教与学的结果的问题，这都同知识直接密切相关。我们现在强
调，要正确处理知识、能力与素质之间的关系要把握住素质这一核心，这无疑是十分正
确的。什么是素质？是在先天遗传的基础上，通过后天的实践，将所学的知识与实践中
的感悟内化而升华为内在的稳定的品质。什么是能力？是素质的一种外在表现。显
然，没有知识，就没有实践中的感悟；没有知识，没有感悟就没有素质，就没有能力。因
此，首先要高度重视应有什么知识，这是基础；进一步，应如何来安排这些知识，这是关
乎如何打好基础的大问题。
高等教育是专门教育。教育所涉及的知识大致可以分为五个层次。第一层，作为

高等教育所必需传授的基础知识：人文学科的，如文、史、哲；社会学科的，如经济、法律、
政治；技术学科的，如信息、计算机；自然学科的，如数、理、化、生；还有艺术、体育、外语
等。第二层，大门类专门教育所必需传授的基础知识。现今分为文科、理科、工科、医
科、农科、军事科等等若干大门类。工科是面向工业生产与工程实际的学科，其必需传
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授的基础知识，如作为工程语言的工程图学，作为现代技术手段的计算机技术，作为工
业与工程所需的机电基础知识等。第三层，在大门类学科中，又分为若干所谓的一级学
科，如机械工程、船舶工程、土木工程、电气工程等等。在这些一级学科中，有一些彼此
密切相关且基础知识相近的学科，如机械工程、仪器仪表、能源动力、工程力学等所需的
基础知识都与机械密切相关，大致为：力学（包括热力学、流体力学）、设计、制造、控制、
材料等。这些学科又可类聚在一起。第四层，是一般所谓的专业即二级学科，如上述的
机械工程等一级学科中，根据实际情况，又划分成若干二级学科。我国根据科技发展、
经济发展与社会进步的需要，１９９８年对本科专业目录做了大的调整，机械工程类专业
即二级学科，从１７个缩成４个，仪器仪表类专业从９个缩成为１个，能源动力类专业从

４个缩成为２个，工程力学类专业从２个缩成为１个。这一层次的知识就是所谓的专
业方向课程。机械工程类所包含的４个二级学科为机械设计制造及其自动化、材料成
型及控制工程、过程装备及控制、工业设计。第五层，就是这些二级学科所分设的若干
方向，或所谓的“专门化”。显然，这些方向或专门化所设置的课程或所讲的内容，基本
上就是直接同生产实际或工程实际相联系的，甚至就是当前发展中的非常现实的问题，
实质上是讲座。需要说明的是：第一，前一层次的课程固然要为以后的课程打基础，做
准备，然而更为本质的是任何一层次的课程都应为受教育者一生的做人做事打基础；不
然就是急功近利，背离了育人、提高素质这一根本宗旨。第二，由于专业不同，有的课程
不一定是某一层次专有，例如，工科的数学，可以延至第三层，有的内容还可开设专门讲
座。第三，还应规定必须选修１～３门与本专业关系不大甚至完全无关的其他专业的课
程，以便扩大知识视野，启迪思维。第四，即使开设的专门化课程或讲座，也不能只就事
论事，而应通过这一专门化课程作为具体事例，阐述寓于此事例中更为一般性的问题。
总之，安排课程、选择内容，当然是从知识本身出发来考虑，但绝对不只是为了知识，而
是还应重视知识所承载的思维、方法、精神等。高等教育为适应社会发展的需要，在上
述各知识层次上进行了学科知识平台的调整与重构。从专门人才培养的角度出发，近
十年来特别在第五层次至第三层次上对教学内容进行了深入的改革：在第四层次上类
聚一些划分得过细、过窄的专业，将原有的５００多个专业并为２４０多个专业；今年来如
上所述，又在大门类学科（第三层）中类聚一级学科，按学科大类构建更为宽阔的知识平
台。这样做，就是为了普通高等本科教育适应当前科技进步与市场经济发展的需要，谋
求学生有所需的较宽的知识基础，有适应当今形势需要的较宽口径，从而能经一定实际
工作锻炼后，不仅可适应目前工作需要，而且可以有创意地去发展，而不会被过窄的专
业知识束缚手脚。这就要求精心去构建专业教育的知识大平台。构建知识大平台，就
是恰当地选择知识的量、知识的质、知识的类型、知识的组分，恰当地组成知识的体系，
以及决定相应的教与学的方式，就是构建与此平台相应的学、思、行的措施系统。毫无
疑问，在传授知识时，要着力抓好课堂教育，还要对设计、实习、调查研究、试验、社会活
动、校园文化等高度重视，即必须高度重视领悟人生，启迪思维，因材施教，锻炼能力，提
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高素质。因此，必须安排有足够的时间与空间，形成良好的学习氛围，在学生“学”时，能
促进其“思”与其“行”。如同岳麓书院的传统一样：“博于问学，明于睿思，笃于务实，志
于成人”，以培养数以千万计的专门人才，而且便于进一步造就一大批拔尖创新人才。
显然，不同层次、不同类型的高等教育，上述五个层次的知识所占的比重、知识体系

以及知识教与学的方式是不同的，因为所培养的人才所起的作用各不相同。但是，决没
有谁贵谁贱，谁高谁低，谁优谁劣，相反，在经济建设与社会发展中，均不可少。一花独
放，决非春天，万紫千红，才是春天。有差异，才有世界；无差异，没有世界。各层次各类
型高等教育应明确自己的定位，安其位，谋其事，努其力，尽其智，上其水平，显其特色，
创其一流，实现历史赋予的重大责任。
知识是文化的载体。必须在教育中，高度重视知识，切实打好基础；也必须更加高

度重视通过知识来培育情感，启迪思维，提升精神境界，以能与时俱进，弘扬民族精神，
深情爱国，焕发时代精神，奋勇创新。

杨叔子：中国科学院院士、教授、博导、全国高校机械学科教学指导委员会主任委员、
华中科技大学学术委员会主任

张福润：教授、全国高校机械学科教学指导委员会秘书长
吴昌林：教授、博导、全国高校机械设计制造及其自动化专业教学指导分委员会秘书长、
华中科技大学机械学院副院长
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绪　　论
提示：　了解机械系统的组成，明确本课程研究的对象、性质及在培养机械工程技

术人才中的作用，掌握机械组成的原理。

０．１　机 械 系 统

由若干机械装置组成的一个特定系统，称为机械系统。如图０１所示的数控机床和
洗衣机都是由若干装置、部件和零件组成的两种在功能和构造上各异的机械系统。它们
是一个由确定的质量、刚度和阻尼的物体组成并能完成特定功能的系统。机械零件和构
件是组成机械系统的基本要素，它们为完成一定的功能相互联系而分别组成了各个子系
统。

图０１　机械系统

　　０．１．１　机械系统的特性

１．整体性



机械系统是由若干个子系统构成的统一体，虽然各子系统具有各自不同的性能，但
它们在结合时必须服从整体功能的要求，相互间必须协调和适应。一个系统整体功能
的实现，并不是某个子系统单独作用的结果，一个系统的好坏，最终体现在其整体功能
上。因此，必须从全局出发，确定各子系统的性能和它们之间的联系，设计中并不要求
所有子系统都具有完善的性能，即使某些子系统的性能并不完善，但如能与其他相关子
系统在性能上总体地协调，往往也可使整个系统具有满意的功能。
系统是不能分割的，即不能把一个系统分割成相互独立的子系统，因为机械系统的

整体性反映在子系统之间的有机联系上，正是这种联系，才使各子系统组成一个整体，
若失去了这种联系也就不存在整个系统。由于实际系统往往是很复杂的，为了研究的
方便，可以根据需要把一个系统分解成若干个子系统。分解系统与分割系统是完全不
同的，因为在分解系统时始终没有忘记它们之间的联系，分解后的子系统都不是独立
的，它们之间的联系可分别用相应子系统的输入与输出表示。

２．相关性
系统内部各子系统之间是有机联系的，它们之间相互作用、相互影响，形成了特定

的关系。如系统的输入与输出之间的关系、各子系统之间的层次联系、各子系统的性能
与系统整体特定功能之间的联系等，都取决于各子系统在系统内部的相互作用和相互
影响的有机联系。某一子系统性能的改变，将对整个系统的性能产生影响。

３．目的性
系统的价值体现在其功能上，完成特定的功能是系统存在的目的。因此，系统应实

现所要求的功能，排除或减少有害的干扰。

４．环境适应性
任何一个系统都存在于一定的物质环境中，外部环境的变化，会使系统的输入发生

变化，甚至产生干扰，引起系统功能的变化。

　　０．１．２　机械系统的组成

现代机械系统种类繁多，结构也愈来愈复杂。但从实现系统功能的角度看，主要由
动力系统、传动系统、执行系统、操纵及控制系统等子系统组成。每个子系统又可根据
需要分解为更小的子系统。

１．动力系统
动力系统包括动力机及其配套装置，是机械系统工作的动力源。按能量转换性质

的不同，有把自然界的能源（一次能源）转变为机械能的机械，如内燃机、汽轮机、水轮机
等动力机；有把二次能源（如电能、液能、气能）转变为机械能的机械，如电动机、液压马
达、气动马达等动力机。动力机输出的运动通常为转动，而且转速较高。选择动力机
时，应全面考虑执行系统的运动和工作载荷、机械系统的使用环境和工况以及工作载荷
的机械特性等要求，使系统既有良好的动态性能，又有较好的经济性。

·２· 机械原理———基础篇
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