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车辆模型运动是将娱乐、体育和科技很好地结合在一起的一个运动项

目,掌握它需要有一定的科技知识和熟练的实际操作能力。参与车辆模型

的制作、装配、调试,往往能学到不少有关机械、电子等方面的知识,更

重要的是能不断地挑战自己的动手动脑能力、考验自己的意志品质。青少

年在这样的活动中可以学习到在课堂上、课本里学不到的一些东西,能培

养动脑动手的好习惯和勇于探索、不怕困难的优秀品质。

车辆模型的国际竞赛始于20世纪70年代。我国首届全国青少年车辆模

型赛于1985年在北京举行,此后每年1届延续至今。随着国内外各项赛事

的开展,以及人们对高水平休闲娱乐活动的需求的增长,车辆模型运动正

在为越来越多的人所接受和喜爱。

实践说明车辆模型运动是一项寓教于乐、有益身心的科技体育项目。

不少车模爱好者,都是从最初的不甚了解开始,逐步到爱好这项富有挑战

性的运动;对想要学习制作车辆模型的人来说,随着一步步深入,都将会

发现这是一个十分新奇的知识天地,甚至会改变其一生的理想。

车辆模型的种类很多,按车辆模型的性能来划分,可以分为静态外观

车模、非控制车模、自控车辆模型和遥控车模等。

静态外观车模,顾名思义,模型本身没有动力和传动装置,不能行驶。

这种模型的仿真车型较多,制作各部件的大小比例和颜色都和真车一样,

加工精细,看上去像工艺品。
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非控制车模大多数没有复杂的控制设备,只有简单必要的动力设备、

传动装置和简易的车轮底盘、车壳等,取材容易,制作简单,也可以参加

竞赛。

自控车辆模型能按一定的程序行驶。可直行、转弯、鸣笛、亮灯等或

按事先安排好的程序行驶,也可以行驶到某一处后按自动控制信号改变动

作,一般要由车内外电气的或机械的控制机构自动控制。

遥控车辆模型以市场上的成品和半成品为主。外形多为仿真的,如赛

车型、越野车型或各种房车,还有些玩具遥控车仿造轿车、特种工程车及

坦克车等。这些专门用来开展训练活动和比赛的车,多为半成品车,买回

来后,要动脑动手进行组装,试车训练,参加比赛。这种车较贵,但训练

和比赛时跑起来很刺激,深受青少年喜爱。

想要进入车辆模型世界的人常常是不知道从哪里入手比较好,很多人

由于没用摸到门路而无法循序渐进地学习,最后不得已放弃了。如果你也

是想体会车模快乐的人,就认真的遵循本书的路线一步一步来。本书首先

介绍了车辆模型制作的有关基础知识,然后以动力类型由简到繁,依次介

绍了橡筋动力、电动机动力 (包括电池能源的和太阳能能源的)和内燃机动

力三大类车模的相关知识及制作。

本书所介绍的内容以简单易做为主,如果你能坚持下来,相信一定会

有很大的收获!

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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车车辆模型制作基础知识

尽管车辆模型的种类非常多,动力设备和控制方式五花八门,所要完

成的机械动作多种多样。但是,它们都有同真实车辆几乎相同的结构和动

力传递方式,都能完成启动、变速、转向、制动、停车等行驶功能。

车辆模型的动力是怎样传递的呢? 它们的行驶功能是怎样实现的呢?

在制作车辆模型之前,先在本章了解一下车辆模型及其制作的基础知识。

车辆模型的组成

一、基本结构

车辆模型的基本结构由发动机、传动机构、前轮、前桥、后轮、后桥、

底盘、车壳等八个部分组成,如图1-1-1所示。
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图1-1-1暋车辆模型的基本结构

1.发动机

发动机为车辆模型自动行驶提供动力,相当于车辆模型的 “心脏暠。车

辆模型的发动机有橡筋、电动机、内燃机等。实质上,发动机是车辆的能

量转换器:橡筋发动机把弹性势能转换成机械能;电动机把电能转换成机

械能;内燃机把化学能转换成机械能。如图1-1-2和1-1-3所示的是车

辆模型的电动机和内燃机。

图1-1-2暋车辆模型的电动机
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图1-1-3暋车辆模型的内燃机

2.传动机构

传动机构是传递动力的装置,还能起到变速的作用。车辆模型的传动

机构主要采用齿轮传动,另外还有皮带传动、摩擦轮传动、蜗轮蜗杆传动

等。图1-1-4是车辆模型常见的传动机构。当采用多级齿轮传动的时候,

往往把各齿轮安装在一个箱体内,组成变速箱。

图1-1-4暋车辆模型的传动结构
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3.前轮

前轮一般设计为被动轮,由于转向机构通常和前轮轴相连,所以,前

轮又叫做方向轮。

4.后轮

后轮一般设计为驱动轮,对车辆起驱动作用。

5.前桥

前桥由前车轴和前轮支架组成,用来连接前轮和底盘。

6.后桥

后桥由后车轴和后轮支架组成,用来连接后轮和底盘。

7.底盘

底盘又叫做车架,它把车辆模型各个部分连成一体,还承载着电动机、

电源和各种控制设备。

8.车壳

车壳决定车辆模型的外形,还保护着车上各种设备的作用。

设计合理的流线型的车壳,不仅使车辆美观,而且能减少空气阻力,

提高行驶速度。初学者开始制作车辆模型,可以先不安装车壳。本书最后

一章重点对车壳的制作和美化进行了介绍。

一般来说,各种车辆自动行驶的驱动原理是大同小异的。发动机所产

生的动力多数通过变速箱传递给后轮,驱动车辆自动行驶。图1-1-5是一

辆电动车辆模型的动力传递示意图。接通电源,电动机轴上的小齿轮随电

动机轴一起按顺时针方向转动,再依次通过盆齿和两个中间齿轮 (也叫做

过桥齿轮),再把动力传递给后轴齿轮,由于后轴齿轮同后轴紧固连接,后

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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轴按顺时针方向转动,从而驱动后轮向前行驶。

图1-1-5暋车辆模型动力传递示意图

二、特殊机构

具备基本结构的车辆模型,只能作直线和不变速的行驶。要使车辆模

型具有转向和调速的功能,还要附加一些特殊机构。

1.调速机构

车辆模型的调速机构,可以在一定范围内改变车辆模型的行驶速度。

有些调速机构还能控制车辆模型的前进、倒退和停车。

图1-1-6暋车辆模型的电阻调速机构
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图1-1-6是电阻调速机构的结构图。它由随动机构 (速度舵机)和调

速机构两个部分组成。这种电阻调速机构,一般安装在无线电遥控车辆模

型中。由图1-1-6a可以看出,随动机构的转矩输出臂,无论顺时针还是

逆时针转动,都要通过连杆带动调速机构的滑动臂以相同方向转动。

滑动臂上的 A和B都是磷铜触片,分别和电动机的两根引线相连。当

滑动臂跨接在电阻丝的不同位置时,电动机可以得到大小不同、极性不同

的电压,用来控制电动机的启动、停止、调速和转向。

由图1-1-6b可以看出,滑动臂处于竖直位置时,电动机电源切

断,车辆模型处于停车状态。如果滑动臂按实线箭头方向逆时针转动,

电动机接正向电压,车辆前进。随着滑动臂逆时针转过的角度增大,串

入的电阻逐渐减小,车辆前进的速度逐渐增加。滑动臂转到90曘串入的

电阻为零,车辆前进的速度最大;当滑动臂回转的时候,串入的电阻开

始增加,车辆前进的速度就逐渐减小了。如果滑动臂按虚线箭头方向顺

时针转动,电动机接反向电压,车辆倒退。同样,随着滑动臂顺时针转

过的角度逐渐增大,车辆倒退的速度会逐渐增加,直到速度最大;再回

转的时候,它的速度又逐渐减小。

2.转向机构

车辆模型的转向机构可以控制左右转向,常见的有手动定向机构和舵

机控制转向机构两种,如图1-1-7所示。

图1-1-7暋车辆模型的转向机构
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图1-1-7a是手动定向机构,通常用在简单的车辆模型中。它可以使

车辆模型在一定范围内做圆周运动。手动定向机构是通过改变前轮支架的

位置来控制转弯大小的。如果拧松定位螺丝,转动前轮支架,使前车轴偏

转一定角度,这样车辆模型就能以一定的半径做圆周运动。偏角一般以

10曘~15曘较合适。为了避免翻车,车身长、车速大时偏角要小些,车身短、

车速小时偏角可大些。合适的偏转角度可以通过多次试车加以调速。

图1-1-7b是舵机控制转向机构。它由随动机构和转向机构两个部分

组成。当发射机发出左转或者右转指令信号的时候,随动机构中的微型电

机在指令信号的控制下,做顺时针或者逆时针转动,固定在它轴上的转矩

输出力矩,通过定位栓和转向连杆传递给转向摇臂,使两个方向轮随着转

向摇臂做左右转向。装配转向机构的时候要注意,两个方向轮是由两根车

轴分别安装在左右两个转向摇臂上的,而左右两个转向摇臂又由转向螺丝

安装在底盘上,它们以转向螺丝为轴可以自由转动。

3.差速器

车辆模型在转弯行驶的时候,左右两个驱动轮走过的路程是不同的,

外侧驱动轮要比内侧驱动轮走过的路程较长。

如果两个驱动轮紧固在一根车轴上,由于它们具有相同的转速,转弯

行驶只能依靠内侧驱动轮对地面打滑来实现。在车身较重的情况下,打滑

现象不容易发生,车轴将要承受 “麻花状暠扭曲力矩,这对车辆模型高速

行驶十分有害。为了解决这个矛盾,人们参考真实车辆的结构,在车辆模

型中也安装差速器。

差速器的种类很多。图1-1-8是一种常用的伞齿轮差速器,它由电动

机轴齿轮、过轮齿轮、镶嵌在过桥齿轮中的三个差速伞齿轮、外伞齿轮和

内伞齿轮等组合而成。

伞齿轮差速器在结构上有两个特点:一、发动机的动力,不再由传动

机构直接传递给驱动轴和跟它紧固在一起的驱动轮;二、两个驱动轮不是

安装在同一根车轴上,而是分别安装在同内外伞齿轮紧固在一起的两根驱
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动轴上。

图1-1-8暋伞齿轮差速器工作原理示意图

当车辆模型行驶的时候,左右驱动轮会受到地面反抗力矩的作用,这

个反抗力矩又通过内外伞齿轮作用在三个差速伞齿轮上。如果车辆模型直

线行驶,内外伞齿轮作用在三个差速伞齿轮上的反抗力矩是相等的,不会

引起差速伞齿轮 “自转暠。这样,电动机轴齿轮把动力传递给过桥齿轮,再

通过三个差速齿轮和内外伞齿轮,使左右驱动轮以相同的转速转动。

如果车辆模型转弯行驶,左右驱动轮受到地面反抗力矩是不同的,内

侧轮受到的反抗力矩大,外侧轮受到的反抗力矩小。大小不同的两个反抗

力矩作用在三个差速伞齿轮上,产生 “麻花状暠的扭曲力矩,使差速伞齿

轮随同过桥齿轮 “公转暠的同时发生 “自转暠。这种 “自转暠恰好使外侧轮

的转速增加,使内侧轮的转速减小,这样就达到了 “差速暠的目的。车辆

模型安了差速器,就能自动调整两个驱动轮的转速。

4.离合器

离合器是内燃机动力车辆模型必须具备的机构。由于内燃机启动比电

动机要困难得多,需要借助离合器,在内燃机不熄火的情况下,使动力同

驱动轮 “断离暠或 “接合暠,实现停车和前进的动作变换。

图1-1-9是常用的离心式离合器,图a是正视图,图b是侧视图,图

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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c是立体展开图。

图1-1-9暋离心式离合器的结构原理图

在动力输出圆盘里,有两片半圆形离心块。由于它们是用复位拉簧连

接的,仍然可以绕旋转轴O 和O曚旋转。圆盆形的离合联轴节,罩在动力输

出圆盘的外面。

当内燃机熄火或者低速旋转时,两片离心块在复位拉簧的作用下是合

拢的,动力输出圆盘同离合联轴节处在 “离暠的状态,如图1-1-9a实线

所示。内燃机发动后,动力输出圆盘由慢变快地转动起来,两片离心块逐

渐克服复位拉簧的拉力而张开。当达到一定张角的时候,动力输出圆盘同

离合联轴节就要处在 “合暠的状态,如图1-1-9a虚线所示。靠离合联轴

节和离心块之间的静摩擦力,把内燃机的动力传递给后车轴,驱动后轮转

动起来。如果调节内燃机的油门,使它的转速降到最低,两片离心块就会

在复位拉簧的作用下回到 “离暠的状态。这时候,车辆模型就会在不熄火

的情况下,处在 “停车暠状态。
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图1-1-10是内燃机常用的另一种离合器。边缘的动力输出圆盘分别

和内燃机轴、钢质离心块紧固连接,动力输出小齿轮和离合联轴节连接成

一体,它们空套在离心块固定轴上,开口销卡在离心块固定轴的凹槽内,

离合联轴节定位在离心块固定轴上,电启动头由止头螺丝固定在离心块固

定轴上。所不同的是,这里的离心块,没有复位拉簧,它是靠钢质离心块

自身的形变,也就是靠两离心块张开时的弹力来复位的。这种离合器的电

启动头和启动槽是专供发动内燃机用的 (可参考第五章)。

图1-1-10暋内燃机常用的另一种离合器结构原理图

5.减震装置

车辆模型,尤其是赛车模型,在高速行驶的过程中会产生震动。这种

震动对充分发挥车辆模型的行驶速度非常不利。为了减小震动,人们给车

辆模型安装了减震装置。车辆模型的减震装置一般采用减震压簧。当车辆

模型在不平坦的路面上行驶,特别是碾压阻碍物时,压簧会产生形变,从

而使车辆的震动减弱,如图1-1-11所示。

图1-1-11暋车辆减震装置示意图
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减震装置一般安装在车辆模型的前桥和车身之间。有时,也可以在前、

后桥都安装减震装置。如果再配上有弹性的橡皮或者海绵车轮,会取得更

好的减震效果。

6.翼板

赛车模型有时需要在它的尾部安装翼板。它的形状很像倒装的飞机

机翼。当赛车模型超高速行驶的时候,流过翼板界面的空气流线如图

1-1-12所示。

图1-1-12暋翼板的作用示意图

翼板上方气流速度小,压强大;翼板下方气流速度大,压强小,翼板

上下的压力差增大了车辆模型对地面的正压力。车辆模型行驶速度越快,

压力差越大,车轮对地面的正压力也越大。这可以避免驱动轮同地面打滑,

从而使赛车模型增加牵引力和提高稳定性。

7.避撞板

由具有韧性的塑料制成的避撞板,一般安装在车架的前端,起保护车

辆的作用。另外,在避撞板上还开有几个小圆孔,可以作为提拿车辆模型

时的提手。
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车辆模型的传动

车辆模型传动机构传动比的设计,是关系到发动机性能和车辆行驶性

能能否充分发挥的重要问题。传动比设计合理,能使车辆顺利完成各种行

驶功能;否则会导致行驶功能的失败。

一、车辆模型传动比的计算

传动机构的传动比是主动轮转速同被动轮转速的比。在齿轮传动机构

中,由于主动轮同被动轮转速n1、n2 跟它们的齿数z1、z2 成反比,即n1

n2
=

z2

z1
,所以齿轮传动的传动比又等于被动轮齿数同主动轮齿数的比。齿轮传

动传动比i的数学表达式是:

i=n1

n2
或i=z2

z1

在摩擦传动或者皮带传动机构中,由于主动轮同被动轮的转速n1、n2

跟它们的直径D1、D2 成反比,即n1

n2
=D2

D1
。所以摩擦传动或者皮带传动的

比又等于被动轮直径同主动轮直径的比,数学表达式是:

i=n1

n2
或i=D2

D1

下面结合图1-1-4中所提供的实例进行一些简单的计算。

暰例1暱已知主动摩擦轮直径D1=9毫米,被动摩擦轮直径D2=36毫

米,求摩擦轮传动机构的传动比。如果主动轮转速n1=220转/分,求被动

轮转速n2。

解:摩擦轮传动机构的传动比和被动轮转速分别是:

i=D2

D1
=36

9=4,
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n2=
n1

i=220
4 =55 (转/分)

暰例2暱在齿轮传动机构中,主动轮齿数z1=8齿,被动齿轮齿数

z2=36齿,求传动比。如果主动轮转速n1=360转/分,求被动轮转速

n2 多大。

解:齿轮传动机构的传动比和被动轮转速分别是:

i=z2

z1
=36

8=4灡5,

n2=
n1

i=360
i =80 (转/分)

车辆模型中的变速箱,是一种多级齿轮传动系统,可以先逐级计算传

动比,然后再计算总传动比。总传动比同各级分传动比的关系是:

i总 =i1·i2·i3·…·in

暰例3暱车辆模型常用四级变速箱,各级的传动比相同i1=i2=i3=i4=

3灡6,求变速箱的传动比i总 。如果变速箱输入的转速n1=1512转/分。求它

输出的转速n出 是多大。

解:变速箱总传动比和变速箱输出的转速分别是:

i总 =i1·i2·i3·i4=3灡6暳3灡6暳3灡6暳3灡6=168

n出 =n1

i总
=1512

168=9 (转/分)

必须指出,在齿轮传动机构中,过桥齿轮只改变转动方向,它的齿数

多少并不影响主动轮和被动轮之间的传动比。所以,在传动比的计算中,

过桥齿轮可以不用计算。

暰例4暱在二级齿轮传动机构中,主动轮齿数z1=13齿,被动轮齿数

z2=24齿,过桥齿轮齿数z桥 =11齿,求整大传动机构的传动比。

解:如果考虑过桥齿桥,第一级传动比i1、第二级传动比i2 和整套传

动机构的传动比i总 分别是:

i1=
z桥

z1
=11
13=0灡85,

i2=
z2

z桥
=24
11=2灡18
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i总 =i1·i2=0灡85暳2灡18=1灡85

如果不考虑过桥齿轮直接计算,整套传动机构的传动比是

i总 =z2

z1
=24
13=1灡85

由例4可见,过桥齿轮是可以不用计算的。

二、加速传动机构和减速传动机构

传动比小于1的传动机构叫做加速传动机构。传动比大于1的传动机构

叫做减速传动机构,它们的特点如图1-2-1所示。

图1-2-1暋加速传动机构和减速传动机构

在加速传动机构中,通常各级齿轮的齿数总是逐级减少的。如果忽略

摩擦阻力,各级齿轮又做匀速转动,那么各个齿轮啮合处传递的力总是大

小相等的,而它们所传递的力矩却是逐级变小的。因此,最后一级齿轮轴

在转速增加的同时扭力变小。相反,在减速传动机构中,各级齿轮的齿数

总是逐级增多,它们所传递的力矩逐级变大。最后一级齿轮的轴在转速减

小的同时扭力增大。

玩具电动机和内燃机的转速都较大,但是扭矩却很小。比如迅速转

动的玩具电动机,用手一捏它的转轴,就会因超载而停止转动。用它们

驱动车辆模型,要减小它的转速增大它的扭矩,总是要采用减速传动

机构。
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