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机构， 包括了轴和轴承、 键和销、 螺纹连接、 联轴器和离合器、 平面

四杆机构、 凸轮机构、 间歇运动机构、 带传动、 链传动、 齿轮传动和
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前　 　 言

随着我国汽车行业的飞速发展，汽车行业服务岗位分工越来越细。 自 20 世纪 90 年代末以

来，全国各高等职业院校相继开设了“汽车电子技术”、“汽车检测与维修”、“汽车技术服务与营

销”、“汽车运用技术”等各类汽车专业。 而汽车类专业与普通机械类专业对机械基础的要求不

同，因此，不能采用传统的《机械基础》，急需适合汽车类专业的《汽车机械基础》。
本书的特点是结合我院在教学实践过程中的体会以及汽车领域的职业要求，以突出培养学

生的专业基础和可持续发展能力为目标，在编写过程中紧密联系汽车行业人才能力结构和水平

特点的要求，对教学内容进行优化整合，进一步突出职业教育特色，力求体现“必需、适度、够用”
的指导思想。

全书共分为九章。 第一章和第二章主要介绍了工程力学知识，包括力学基础知识、材料力学

知识等内容。 第三章和第四章主要介绍了汽车材料知识，包括汽车工程材料和汽车运行材料。
汽车工程材料包括了金属材料和非金属材料，汽车运行材料包括了汽车燃料、汽车润滑剂和汽车

工作液等内容。 第五章至第八章介绍了汽车常用零部件和机构，包括了轴和轴承、键和销、螺纹

连接、联轴器和离合器、平面四杆机构、凸轮机构、间歇运动机构、带传动、链传动、齿轮传动和轮

系等内容。 第九章介绍了液压传动，包括液压传动的基础知识和液压元件等内容。 本书还在每

章配套了少量的练习题，帮助学生复习、巩固所学内容。
本书由柳州铁道职业技术学院阳亮、谭克诚主编，林世明担任副主编。 其中第一章由林世明

编写；第二章由柳州铁道职业技术学院宛东编写；第三章由谭克诚编写；前言及第四章至第九章

由阳亮编写。
在本书编写过程中，参考了大量的资料和文献，在此对原编著者表示诚挚的谢意。
由于编者水平有限，书中难免有不妥和错误之处，欢迎读者批评指正。

编　 　 者
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第一章　 力学基础知识

第一节　 力学基本概念

一、 力和力系

1. 力
力是物体间相互的机械作用。 力是改变物体运动状态或使物体产生变形的原因， 力的作

用效应分为运动效应和变形效应， 力的运动效应也称为力的外效应， 力的变形效应也称作力

的内效应。 当研究物体的外效应时通常将物体简化为一个刚体。 刚体是指在力的作用下不变

形的物体， 是一种力学模型。
力的作用效应取决于力的大小、 方向和作用点， 此为力的三要素。 因此， 可以用带箭头

的线段表示力的大小和方向， 线段的头或尾代表作用点。 力具有方向， 因此力是矢量， 具有

矢量的特性。 国际单位制中， 力的单位为牛 [顿]， 符号为 N。
2. 力系

力系是指作用于同一物体的一群力。 各力的作用线在同一平面内的力系称为平面力系，
不在同一平面内的力系称为空间力系。

如果作用于物体上的力系可用另一力系来代替而且效果相同， 则称这两个力系为等效力

系。 如果物体在某一力系作用下保持运动状态不变， 则称此力系为平衡力系。
二、 力矩和力偶

1. 力矩

力对刚体的效应包括移动效应和转动效应， 而力矩是物体在力的作用下产生转动效应的

度量。 如图 1-1 所示， 当用扳手拧螺母时， 力对螺母的转动效应不仅与力 F 的大小有关， 还

与力 F 至转动中心 O （矩心） 的垂直距离 d （力臂） 有关。 用力的大小 F 与力臂 d 的乘积

及其转动方向来度量力的转动效应， 成为 F 对矩心 O 之矩， 简称为力矩， 记为 MO

（F）， 即

MO（F） ＝ ± Fd （1-1）

图 1-1　 力对点之矩

式 （1-1） 中正负号表示力矩在其作用面上的转向， 一般规定： 力 F 使刚体绕矩心作逆



时针转动时为正， 反之为负。 力矩的国际单位为牛·米 （N·m）。
若力 FR 是平面力系 F1、 F2……Fn 的合力， 则合力对点之矩等于力系中各力对同一点

力矩的代数和， 即

MO（FR） ＝ MO（F1） ＋ MO（F2） ＋ … ＋ MO（Fn） ＝ ∑
n

i ＝ 1
MO（Fi） （1-2）

图 1-2　 驾驶人操作转向盘

2. 力偶

力偶是指作用于物体上大小相等、 方向相反、 作用线平行

的两个力组成的力系。 如图 1-2 所示， 此时驾驶人施加在转向

盘上的即为一对力偶。
力偶对刚体产生的效应为纯转动， 可以用力偶矩度量。 力

偶矩指力偶中力的大小与力偶臂的乘积。 力偶臂是指力偶中两

个力之间的垂直距离。 一般规定： 使物体作逆时针转动的力偶

矩为正， 反之为负。
作用于同一平面的两个力偶， 若其力偶矩相等， 则该两力

偶彼此等效， 这就是力偶的等效定理。
力偶的性质 1： 力偶不能与一个力等效， 也不能与一个力平衡；
力偶的性质 2： 力偶可以在其作用面内任意移动， 而不改变它对刚体的作用效应；
力偶的性质 3： 力偶对其作用平面内任一点的矩恒等于力偶矩， 与矩心位置无关；
力偶的性质 4： 只要保持力偶矩不变， 可以任意改变力偶中力的大小和相应地改变力偶

臂的长短， 而不影响它对刚体的作用效应。

第二节　 平 面 力 系

如果作用在物体上的各力作用线在同一平面内， 但不交于一点， 也不相互平行， 这样的

力系称为平面任意力系。
一、 力的平移与合成

1. 力的平移定理

作用在刚体上某点的力， 可平移到刚体上的任意一点， 但必须附加一个力偶， 其附加力

偶矩等于原力对平移点的力矩。 如图 1-3 所示， 将力 F 从 A 点平行移动至 O 点， 若想保持

刚体状态不变， 只需增加一个力偶矩 M。 其中， M ＝ Fd。

图 1-3　 力的平移定理

2. 平面一般力系的合成

平面一般力系可以向平面内任意一点简化。 如图 1-4a 所示， 将 O 点作为该平面力系的
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简化中心， 将力 F1、 F2、 Fn 向 O 点平行移动， 得到一个平面汇交力系和一个平面力偶系，
如图 1-4b 所示。

汇交力系可以合成为一个力 F′R， 称为原力系的主矢， 平面力偶系可以合成为一个力偶

MO， 称为原力系的主矩， 如图 1-4c 所示。

图 1-4　 平面一般力系的合成

F′R ＝∑Fi ＝ （∑Fx）2 ＋ （∑Fy）2

MO ＝∑MO（Fi）
（1-3）

求力系的主矢有作图法和计算法两种。
当主矢和主矩都为零时， 此力系为一个平面平衡力系， 此时， 刚体处于平衡状态。 平衡

力系的平衡方程为

∑Fx ＝ 0
∑Fy ＝ 0
∑MO ＝ 0 （1-4）

二、 平面力系受力分析

1. 约束和约束反力

约束是指用以限制物体某一方向运动的装置。 约束反力是指当非自由体有沿约束所限制

方向运动趋势时， 约束与被约束体之间产生相互的作用力。
约束反力的特点： 大小未知， 方向与该约束所能阻碍的位移方向相反， 作用点总是在约

束与被约束物体相互接触处。
约束的类型有柔性约束、 光滑接触面约束、 光滑铰链约束。
（1） 柔性约束　 常见的有绳索、 传动带、 链条等， 如图 1-5 所示。 特点为柔体只能承

受拉力， 不能承受压力； 只能限制物体沿柔体中心线背离柔体的运动， 不能限制物体沿其他

方向的运动。

图 1-5　 链条或传动带构成的柔体约束
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（2） 光滑接触面　 该类约束实际为 “理想光滑” 接触面， 绝对光滑面是不存在的。 常

见的光滑接触面约束有相互啮合齿轮的齿面和凸轮与推杆的接触， 如图 1-6 所示。

图 1-6　 光滑齿面和曲面约束

（3） 光滑铰链约束　 光滑铰链约束包括圆柱形铰链约束和球形铰链约束。
1） 光滑圆柱形铰链约束。 这类约束由销钉连接两带孔的构件组成。 工程中常见的有

中间铰链约束、 固定铰链约束和活动铰链约束三种形式。 销钉把具有相同孔径的两物体

连接起来， 便构成了中间铰链约束， 如图 1-7 所示。 如果销钉连接的两物体中有一个固

连于地面， 如图 1-8 所示， 这类约束称为固定铰链约束。 根据工程需要， 把固定铰链约

束用几个辊轴支撑在光滑面上， 便构成了活动铰链约束， 如图 1-9 所示。 活动铰链约束

是由光滑面和铰链两种约束组合而成的一种复合约束形式， 其约束反力的作用线必垂直

于支撑面且过铰链中心。

图 1-7　 中间铰链约束 图 1-8　 固定铰链约束

图 1-9　 活动铰链约束

2） 球形铰链约束。 这是一种空间约束形式。 杆端的球体放在球窝内便构成了球形铰

链约束， 如图 1-10 所示。 球体可在球窝内任意转动， 但不能沿径向移动， 因此其约束反

力作用于接触点且通过球心。
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图 1-10　 球形铰链约束

2. 作受力图

在工程实际中， 为了求出未知的约束反力，
需要根据已知力， 应用平衡条件求解。 为此， 首

先要确定研究对象， 并分析其受力情况， 这个过

程称为受力分析。 为了清晰地表示物体的受力情

况， 需要将其从其相联系的周围物体中分离出来，
被分离出来的物体称为分离体， 然后在分离体上

画出作用于其上的所有力 （包括主动力和约束反

力）， 这种表示物体受力情况的简明图形称为受

力图。
对研究对象进行受力分析并正确地画出其受力图， 是解决静力学问题的一个重要步

骤。 下面通过例子说明受力图的画法。
例 1-1 　 一辆车载式起重机， 车重 G1 ＝ 26kN， 起重机吊臂重 G2 ＝ 4. 5kN， 尺寸如图

1-11 所示， 单位是 m， 假设吊臂在起重机对称面内， 且放在图示位置， 试求起重机不致

翻倒的最大起重重量 Gmax。

图 1-11　 车载式起重机示意图

解：
第一步， 确定研究对象， 进行受力分析， 画出受力图。
取车载式起重机整机为研究对象， 如图 1-11 所示， 车重 G1 ＝ 26kN， 地面约束反力

FNA和 FNB， 吊臂重力 G2 ＝ 4. 5kN 和起重重量 G， 且处于平衡状态。
第二步， 根据平面力任意力系平衡条件列平衡方程， 求解未知力。
车载式起重机前轮离地的临界状态是起重重量达到最大值的状态， 此时地面对前轮

的约束反力 FNA ＝ 0， 若此时以 B 点为矩心列平衡方程∑MB（F） ＝ 0， 方程中只有一个未

知量 Gmax， 可以顺利求出 Gmax的值， 即

MB（G1） ＋ MB（G2） ＋ MB（Gmax） ＝ 0
代入数据得： 26 × 2 - 4. 5 × 2. 5 - Gmax × 5. 5 ＝ 0

则 Gmax ＝ 26 × 2 - 4. 5 × 2. 5
5. 5 kN ＝ 7. 41（kN）

所以， 起重机不致翻倒的最大起重重量为 7. 41kN。
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第三节　 摩 擦 自 锁

前面我们所讨论的物体之间的接触面均视为完全光滑的。 但在实际中， 完全光滑的

接触面是不存在的。 当两物体彼此接触并具有相对运动 （或相对运动趋势） 时， 在接触

处便产生了对运动的阻碍， 这种现象称为摩擦。 根据两物体间相对运动的形式， 可分为

滑动摩擦和滚动摩擦。
一、 滑动摩擦

当两物体接触面间具有相对滑动 （或相对滑动趋势） 时， 在两物体接触处的切线方

向便会产生相互的阻碍， 这种现象称为滑动摩擦， 此切向阻力称为滑动摩擦力。 滑动摩

擦又分为静滑动摩擦和动滑动摩擦两种。

图 1-12　 静摩擦力

1. 静滑动摩擦力

在粗糙的水平面上放置一重为 W 的物块， 在该物

块上施加一水平向右的力 P， 如图 1-12a 所示。 当力

P 的大小由零逐渐增大而物块仍保持静止时， 支撑面

对物块除作用有法向反力 N 外， 在接触处还有一阻碍

物体滑动的切向力 F 存在， 如图 1-12b 所示， 此力即

静滑动摩擦力， 简称为静摩擦力。
静摩擦力由平衡条件：

∑FX ＝ 0， P - F ＝ 0 （1-5）
得 P ＝ F （1-6）
由式 （1-6） 可见， 在物块处于平衡状态下， 摩擦力 F 的大小随主动力 P 的增大而增

大。 但摩擦力 F 并不能无限增大， 当力 P 超过某一值时， 物体将开始滑动。 当 P 增大到

使物体将要滑动而又未滑动 （即物体处于临界平衡状态） 时的静摩擦力称为最大静摩擦

力， 记做 Fmax。
综上所述可得如下结论： 静摩擦力是一种切向的约束反力， 它的方向与物体相对运

动趋势的方向相反， 其大小随主动力的变化而变化， 但介于零与最大值 Fmax之间， 即

0≤F≤Fmax （1-7）
实验表明， 最大静摩擦力的大小与接触面间的法向反力 N 成正比， 即

Fmax ＝ μN （1-8）
式中的比例系数 μ 称为静滑动摩擦系数 （简称静摩擦系数）， 它是一个无量纲的量，

与相互接触物体的材料及其表面状况 （粗糙度、 温度及湿度等） 有关。
2. 摩擦角和自锁现象

当考虑摩擦时， 支撑面对物体的约束反力包含两个分量： 法向反力 N 和切向反力 F
（即静摩擦力）。 这两个力的合力 R 称为全反力。 全反力 R 与接触面公法线之间的夹角为

ρ， 如图 1-13 所示。 显然， 全反力 R 及夹角 ρ 随静摩擦力 F 的增大而增大， 在临界状态

下， 全反力达到最大值。
Rmax ＝ Fmax ＋ N （1-9）

这时， 最大全反力与接触面法线间的夹角亦达到最大值， 以 ρmax表示， 称为摩擦角。
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由图 1-13 可知：
tanρm ＝ Fmax / N ＝ μN / N ＝ μ （1-10）

随着水平力 P 作用方向的改变， Fmax与 Rmax的方向也将随之改变， 这时的 Rmax作用线

在空间形成一个以接触点为顶点的圆锥， 称为摩擦锥。 如接触面是各向同性的， 则摩擦

锥是一个顶角为 2ρm 的正圆锥， 如图 1-14 所示。

图 1-13　 摩擦角的概念 图 1-14　 摩擦锥

全反力的作用线不可能超出摩擦角。 因此， 如果作用于物体的全部主动力的合力的

作用线在摩擦锥之内， 则不论这个力如何大， 必有一全反力与其平衡， 使物体保持静止。
这种现象在机械理论中称为自锁。

3. 动滑动摩擦力

当两物体接触面间具有相对滑动时， 沿接触面相互产生的切向阻力称为动滑动摩擦

力 （简称动摩擦力）。
实验证明， 动摩擦力 F′的大小与接触面间的法向约束反力 N 成正比， 即

F′ ＝ μ′N （1-11）
式中， μ′称为动摩擦系数， 它是一个无量纲的量， 其值除与接触物体的材料及其表面

状况有关外， 通常还随着物体相对滑动速度的增大而略有减小。 在一般情况下， 动摩擦

系数略小于静摩擦系数， 即 μ′ < μ。

图 1-15　 滚动摩擦

二、 滚动摩擦

当两物体间具有相对滚动 （或相对滚动趋势）
时， 彼此将相互阻碍其滚动， 这种现象称为滚动

摩擦。
设重为 W、 半径为 R 的轮子放在水平面上， 在其

轮心上作用一水平向右的力 P， 如图 1-15a 所示。 当

P 较小时， 轮子能保持静止。 分析轮子的受力情况，
轮子受主动力 P、 重力 W、 法向约束反力 N 及静摩擦

力 F 作用。 W 与 N 组成一对平衡力， 而 P 与静摩擦

力 F 组成一力偶。 可见支撑面的反作用除作用于点 A
的力 N 与 F 之外， 还有某一力偶， 称为滚阻力偶， 它与力偶 （P， F） 相平衡， 其矩用 M
表示， 如图 1-15b 所示。

滚阻力偶与静摩擦力一样， 有一定范围， 它在零与最大值 Mmax之间变化， 即

0≤M≤Mmax （1-12）
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由实验可知： 滚阻力偶矩的最大值与法向反力 N 的大小成正比， 即

Mmax ＝ δN （1-13）
式中的比例系数 δ 称为滚动摩擦系数， 由量纲齐次性条件可知， 它是具有长度单位的

系数。 其值与接触物体的材料及表面状况 （温度、 湿度、 硬度等） 有关， 应由实验测定。

思考与练习

1. 画出下列指定物体的受力图， 如图 1-16 所示。 未画重力的物体重量均不计， 所有接触处均为光

滑接触。

图 1-16　 受力图

2. 作用于点 O、 位于同一平面内的三个力 F1、 F2、 F3， 其方向如图 1-17 所示， 各力的大小分别为

F1 ＝ 150N， F2 ＝ 200N， F3 ＝ 300N， 试求这三个力的合力。
3. 在图 1-18 所示的结构中， 各构件自重均不计。 在构件 AB 上作用一力偶矩 M 的力偶， 求铰链 A 和

C 的约束力。

图　 1-17 图　 1-18
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第二章 　 杆件受力分析与变形

机械零件受力后， 都会发生一定程度的变形。 零件变形过大时， 会丧失工作精度，
产生噪声， 降低使用寿命， 甚至发生破坏。 为了保证机器安全可靠地工作， 要求每一个

零件在外力作用下， 应具有足够抵抗变形的能力 （刚度）、 抵抗破坏的能力 （强度） 和维

持原有形态平衡的能力 （稳定性）。 强度、 刚度和稳定性决定了零件的承载能力， 它们是

材料力学研究的主要内容。
工程结构或机械工作时， 其各部分均受到力的作用， 并将其互相传递。 这些作用在

构件上的力称为载荷。
按照载荷作用的特征， 可分为集中载荷和分布载荷两类。 经由极小的面积 （与构件

本身相比） 传递给构件的力， 称为集中载荷。 在计算时， 一般认为集中载荷作用于一点。
连续作用于构件某段长度或面积上的外力称为分布载荷。 若分布在整个面积上的力处处

相等， 称为均匀分布载荷。 反之， 则称为不均匀分布载荷。
按照载荷作用的性质可分为静载荷和动载荷两类。 静载荷的大小不随时间变化或很

少变化。 动载荷的大小随时间迅速改变。
在机械构件中， 要求和允许的变形一般属于弹性变形。 按照变形的特征， 可分为拉

伸及压缩、 剪切、 扭转和弯曲四种基本形式。 实际构件的变形经常是由两种或两种以上

基本变形组合的情况， 称为组合变形。

第一节　 轴力———轴向拉伸与压缩

一、 轴力的计算方法

图 2-1 所示为受拉杆件， 为了显示和求得其内力， 假想以横截面 m - m 把杆件分为

图 2-1　 杆件受拉时内力的计算简图

两部分， 任取一部分为研究对象， 根据平衡方程∑Fx ＝ 0， 容易求得 N ＝ F。 由于内力 N
的作用线与杆件轴线重合， 故称为轴力。 一般把拉伸的轴力规定为正， 压缩的轴力规定

为负。 这种假想用一平面把杆件截开， 任取一部分为分离体， 根据平衡方程， 找出内力

与外力的关系， 从而确定截面内力的方法称为截面法。



二、 轴的强度条件

求得拉 （压） 杆横截面上的轴力后， 并不能判断该杆件是否有足够的强度， 应进一步讨

论横截面上的应力。 单位面积上的内力称为应力， 其国际单位通常采用 MPa， 1MPa ＝106Pa。
根据实验， 若外力与杆件轴线相重合， 则受拉 （压） 杆件横截面上的应力均匀分布，

横截面上各点的应力大小均相等， 其作用线垂直于横截面。 这种垂直于横截面的应力称为正

应力， 用 σ 表示， 于是

σ ＝ N / A≤[σ] （2-1）
式中， N 为横截面上的内力； A 为横截面面积。 当杆件受拉伸时， σ 称为拉应力， 规定

取 “ ＋ ” 号。 当杆件受压缩时， σ 称为压应力， 规定取 “ - ” 号。 [σ] 为材料的许用应

力， 可查表。
式 （2-1） 为拉 （压） 杆件的强度条件， 利用强度条件可以解决以下三个方面的问题：
（1） 强度校核　 直接应用公式 σ ＝ N / A≤[σ]， 若杆件满足强度条件， 就能安全工作，

否则强度不够会发生破坏。

（2） 设计截面　 将公式改为 A≥ N
[σ]， 即可确定杆件横截面面积。

（3） 确定许用载荷　 将公式改为 N≤A[σ]， 即可确定杆件最大能承受的载荷。
例 2-1　 如图 2-2a 所示， 三角架由 AB、 BC 两杆件用铰链连接而成， 两杆的横截面面积

分别为 A1 ＝ 100mm2， A2 ＝ 250mm2， 设作用于节点 B 的载荷 F ＝ 20kN， 不计杆件自重， 试求

两杆的正应力各为多少？

图 2-2　 三角架

① 取节点 B 为研究对象， 求 AB、 BC 两杆所受的外力， 如图 2-2c 所示。
∑Fx ＝ 0　 　 - FBCcos60° - FAB ＝ 0
∑Fy ＝ 0　 　 - FBCsin60° - G ＝ 0

FBC ＝ - G
sin60° ＝ 20 × 103

3 / 2
kN ＝23. 1kN

FAB ＝ - FBCcos60° ＝ 11. 6kN
② AB、 BC 杆的轴力， 如图 2-2b 所示。

FN1 ＝ - FAB ＝ 11. 6kN
FN2 ＝ - FBC ＝ - 23. 1kN

③ 计算两杆的正应力

BC 杆正应力：
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σ2 ＝
FN2
A2

＝ - 23. 1 × 103

250 MPa ＝ - 92. 4MPa

AB 杆正应力：

σ1 ＝
FN1
A1

＝ 11. 6 × 103

100 MPa ＝ 116MPa

第二节　 剪力———剪切

一、 剪力

剪切的特点： 杆件受到大小相等、 方向相反且作用线靠近的一对力的作用， 变形表现为

杆件两部分沿力的作用线方向的相对错动， 如图 2-3a 所示。 使杆件两部分产生相对错动的

内力称为剪力。 产生相对错动的平面称为剪切面 （图 2-3b）。 剪切面上内力的集中度称为切

应力 （图 2-3c）。

图 2-3　 铆钉受剪力

二、 剪切强度条件

切应力可由截面法求得， 图 2-3a 所示的铆钉连接由截面法容易求得

Q ＝ F （2-2）
剪切面上的切应力分布较复杂， 实际计算通常假定切应力均匀地分布在剪切面上， 于是

τ ＝ Q
A

（2-3）

式中， A 为剪切面的面积； τ 为切应力。
剪切强度条件为

τ ＝ Q
A
≤[τ] （2-4）

式中， [τ] 为材料的许用切应力。

第三节　 转矩———扭转

一、 转矩的计算方法

扭转是杆件变形的另一种基本形式， 其受力表现为在垂直于杆件轴线的两个平面内， 分

别作用有大小相等、 方向相反的两个力偶矩， 变形表现为任意两个横截面发生绕轴线的相对
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转动。 工程中通常把以扭转为主要变形形式的杆件称为轴。
使杆件产生扭转变形的外力偶矩用 m 表示。 它一般可通过力的平移并利用平衡条件确定，

也可由轴所传递的功率 P （单位： kW） 和轴的转速 n （单位： r / min） 计算， 其计算公式为

m ＝ 9549 P
n （单位： N·m） （2-5）

现以受两外力偶矩 m 作用下的圆轴为例， 如图 2-4a 所示， 分析扭转时的内力。 由截面

法， 在 n - n 处假想地将轴分为两部分， 取左段Ⅰ为研究对象， 如图 2-4b 所示。 根据平衡条

件， 可知截面上存在一个与外力偶矩 m 大小相等、 方向相反的力偶矩， 这个力偶矩就是杆

件受扭转时横截面的内力， 称为转矩， 用 T 表示， 即

T ＝m （2-6）
如考察右段Ⅱ的平衡， 如图 2-4c 所示， 仍可得到 T ＝ m 的结果， 但 T 的方向与由左段

Ⅰ求出的相反。 为使不管取轴段Ⅰ或Ⅱ为研究对象所得的同一截面上的转矩不仅数值相等而

且符号相同， 将转矩 T 的符号规定如下： 若按右手螺旋法则把 T 表示为矢量， 当矢量方向

与截面的外法线方向一致时， T 为正； 反之为负。 按照这一规定， 在图 2-4 中， 无论对轴段

Ⅰ或Ⅱ， 截面 n - n 上的转矩都是正的。
当作用于轴上的外力偶多于两个时， 可用图线表示沿轴线各截面上转矩的变化情况， 这

种图线称为转矩图。 下面举例说明转矩图的画法。
例 2-2　 传动轴如图 2-5a 所示。 主动轮 A 输入功率 PA ＝ 36kW， 从动轮 B、 C、 D 输出

功率分别为 PB ＝ PC ＝ 11kW， PD ＝ 14kW， 轴的转速为 n ＝ 300r / min， 试作轴的转矩图。

图 2-4　 圆轴扭转时转矩计算简图 图 2-5　 传动轴的转矩计算

解： 由式 （2-5） 算出作用于各轮上的外力偶矩分别为

mA ＝ 9549
PA
n ＝ 9549 × 36

300N·m ＝1146N·m

mB ＝ 9549
PB
n ＝ 9549 × 11

300N·m ＝350N·m

mD ＝ 9549
PD
n ＝ 9549 × 14

300N·m ＝446N·m

由截面法， 在图 2-5b 中， 由∑m ＝ 0 知
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