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机·械·基·础
◆◆◆◆◆◆前 言

前 言

《机械基础》是中等职业学校机械类专业的一门综合性技术基础课，学习目的旨在培养
学生掌握机械应用的基本知识和基本技能，为下一步学习专业技术课打好基础，并为今后在
工作中合理使用、维护机械设备，进行技术革新提供必要的基础知识和技能。
本课程是按照中等职业学校机械类专业的培养目标，参照中国劳动和社会保障部培训

就业司颁发的《技工学校机械业专业教学计划与教学大纲》（2008）的要求，结合西北地区中
职学校学生实际情况组织编写的，适用于普通中专、技工学校、职业高中各专业学生及广大
自学爱好者使用。
在编写本书时重点考虑了以下几个方面：
第一，坚持以能力培养为主导，突出职业技术特色。根据机械类专业学生所从事岗位的

实际需要，合理确定学生应具备的知识结构和能力水平，切实落实“管用、够用、适用”的教学
指导思想，对教材的难度、深度作了较大调整。
第二，在教材编写形式上，采用模块化的设计思想，以课题教学的模式，引导学生由浅入

深、由易到难、循序渐进地完成全书的学习任务。每个模块中的各个课题相互独立，但又围绕
同一条主线，使学生学习时思路清晰，任务明确。
第三，全书尽可能采用图片、表格等方式，生动展现各个知识点，给学生营造一个更加直

观的认知环境。课题后配有思考与练习，供教师、学生在课堂进行练习；模块后，专门配有综
合练习，既可作为学生的课后练习，也可作为模块考核的测试题。
本书在编写时，从教学的实际情况出发，并考虑到学时安排情况，把液压传动部分不列

入本书内容，在此特意说明。
全书教学课时安排建议如下表：
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◆◆◆◆◆◆ 前 言

学时分配表

本书由甘肃省机械高级技工学校高级讲师张德龙担任主编，中航工业陕西飞机工业（集
团）有限公司工程师杨建鹏担任副主编，参加本书编写的还有甘肃省建材工业学校高级讲师
曹昱源、天水市麦积区职教中心讲师李晓刚、甘肃省化工技工学校讲师潘丽君、甘肃省冶金
高级技术学院讲师石万晓、张掖职教中心助理工程师辛志伟、甘肃省建材工业学校讲师吴玉
明、甘肃酒泉职业技术学院讲师张生成。
由于编写者水平有限，时间仓促，书中难免存在一些错误和疏漏，恳请各学校同仁和广大

读者提出宝贵意见和建议，并将意见及时反馈给我们，以便修订时进一步完善。

编者
2009年 5月

项目 绪论 模块一 模块二 模块三 模块四 模块五 模块六 模块七 模块八

建议课时 2 2 4 2 6 12 4 6 8

项目 模块九 模块十
模块
十一

模块
十二

模块
十三

模块
十四

模块
十五

机动 合计

建议课时 6 4 4 2 8 4 2 4 80
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绪 论

人类社会的发展，离不开生产力的发展；生产力的发展，更离不开机械的发展。机械是生
产力发展水平的重要标志。早在古代，人们就利用杠杆、滑轮等简单机械，用以减轻劳动强
度、提高工作效率。随着计算机技术、电子技术与机械技术的有机结合，工业生产的自动化程
度越来越高，促使机械产品不断向着高速、高效、精密、多功能的方向发展。机械产品的制造
水平已成为衡量国家技术水平和现代化程度的重要标志之一。

一、基本概念

机械是机构和机器的总称。
机器是人们根据使用要求而设计制造的一种执行机械运动的装置，用来变换或传递能

量，从而代替或减轻人类的体力和脑力劳动。
机器一般由动力部分、传动部分、执行部分和控制部分组成，具体作用及应用见表 0-1。

表 0-1 机器各组成部分的作用

机构是用来传递运动和动力的组成单元，它可以是单一的零件，也可以是若干个零件。如
图 0-1a）为一个机构。

组成部分 作 用 应 用 实 例

动力部分
提供原始动力，把其他能量转换为机械能，驱动
机器各部件运动

电动机、内燃机、蒸汽机、空气压缩机等

传动部分
把原始动力传递给工作部分的机构，属于中间
环节

金属切削机床中的带传动、齿轮传动、螺旋
传动等

执行部分
完成机器工作任务的部分，处于整个传动装置
的末端，其结构形式取决于机器的用途

金属切削机床中的主轴、拖板等。根据工作
需要，其运动形式可以是直线运动，也可以
是回转运动或间歇运动等

控制部分 控制机器运动状态的部分 加工中心、数控机床中的控制部分

1
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%%%%%零件是机器及各种设备的基本组成单元，也是加工制造的单元。如图 0-1b），共有三个
零件。

a） b）
图 0-1 十字滑块联轴器

构件是由许多具有确定的相对运动的零件组成的，是机构中的运动单元，如图 0-2所示
的内燃机（曲柄滑块机构）中的曲柄、连杆和滑块等。

图 0-2 内燃机（曲柄滑块机构）中的曲柄、连杆和滑块

运动副是指两构件直接接触而且又能产生一定形式相对运动的可动连接。根据两构件
的接触情况（点、线、面接触）不同，可以把运动副分为高副和低副两大类。

1. 低副是两构件以面接触的运动副。根据两构件之间的相对运动特征可分为转动副、移
动副和螺旋副，其应用示例、表示方法见表 0-2。
由于低副是滑动摩擦，摩擦损失比较大，故传动效率较低，不能传递较复杂的运动，但制

造相对容易。

连杆

滑块

机架

曲柄 A

B

C
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表 0-2 低副的分类及应用示例、表示方法

2. 高副是两构件以点或线接触的运动副。根据两构件之间接触形式不同，通常分为滚动
轮接触、凸轮接触和齿轮接触。
生活中常见的滚动轮接触，如火车在铁轨上行进；凸轮接触，如饮水机出水控制装置；齿

轮接触，如汽车玻璃升降器等。

类型 说 明 应 用 简 图

转
动
副

两构件接触处只允
许做相对转动

移
动
副

两构件接触处只允
许做相对移动

螺
旋
副

两构件在接触处做
一定关系的既转又
移的复合运动

3
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高副由于是点或线接触，两构件接触处易磨损，寿命较短，在制造和维修上也比较困难。

二、本课程的性质、内容和任务

本课程是一门综合性的技术基础课，研究对象是一般工作条件下的常用机构和通用机
械零件。学习目的在于培养学生掌握机械中的基本知识和基本技能，为下一步学习专业技术
课程打好基础，并为今后在工作中合理使用、维护机械设备，进行技术革新提供必要的基础
知识和技能。
本课程的主要内容是以机构与零件为主线，讲述机械中常用的传动装置、机构和零件的

工作原理、工作特性、结构特点等。主要学习内容可归纳为：

机械传动

摩擦传动

直接接触传动：摩擦轮传动

挠性传动：带传动
平带传动
V带传动
圆带传

◆
◆
◆
◆◆
◆
◆
◆
◆◆
◆ 动

◆
◆
◆
◆
◆
◆◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆◆
◆

啮合传动

挠性传动
带传动：同步带传动
链传◆ 动

直接接触传动

蜗杆传动
螺旋传动

齿轮传动
圆柱齿轮传动
锥齿轮传动
齿轮齿条传

◆
◆
◆
◆◆
◆
◆
◆
◆◆
◆ 动

◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆◆
◆

◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆◆
◆

◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆
◆◆
◆

学习本课程，主要应熟悉和掌握常用机械传动装置、常用机构及轴系零件的基本知识、
工作原理和应用特点；掌握分析机械工作原理的基本方法；能进行有关的基本计算；会查阅
相关技术手册和选用标准件。
学习本课程，要注重理解和运用，注意在生产劳动中观察、思考问题，积累经验，联系实

际，不断提高分析问题、解决问题的能力。

思考与练习

概述机械、机器、机构、构件、零件之间的关系。

综合练习

1． 机器一般由 、 、 、 四部分组成。
2． 运动副分为 和 两大类。
3. 属于机构的装置有（ ）。
A.台虎钳 B.自行车 C.联轴器 D.汽车

4. 用来代替或减轻人类劳动的装备叫（ ）。
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A.机器 B.机构 C.零件 D.机械
5. 机器中用来传递运动和力的部分是（ ）。

A.动力部分 B.传动部分 C.控制部分 D.工作部分
6. 既属于带传动又属于啮合传动的是（ ）。

A.平带传动 B.链传动 C.齿轮传动 D.同步带传动
7. 杯子和杯盖之间属于( )。

A.高副 B.螺旋副 C.移动副 D.转动副
8. 零件是组成机器的最小单元。 （对 错）
9. 所有的带传动都属于摩擦传动。 （对 错）
10. 低副比高副承载能力大。 （对 错）
11. 窗与窗框之间的连接属于高副。 （对 错）
12. 机构一般由若干零件构成。 （对 错）
13. 机器有哪些特征，它与机构有什么区别？
14. 举例说明生活中的机器与机构。
15. 试列举日常生活和生产中高副与低副的实例。
16. 你打算如何学好《机械基础》这门课？
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模块一 摩擦轮传动

课题 摩擦轮传动概述

一、摩擦轮传动工作原理

摩擦轮传动是利用两轮直接接触所产生的摩擦力来传递运动和动力的一种机械传动。
如图 1－1所示为最简单的摩擦轮传动。在正常传动时，主动轮依靠摩擦力的作用带动从动轮
转动，并保证两轮的接触面处有足够大的摩擦力，使主动轮产生的摩擦力矩足以克服从动轮
上的阻力矩，带动从动轮转动。如果摩擦力矩小于阻力矩，两轮接触面处在传动中会出现相
对滑移现象，称之为“打滑”。
摩擦轮传动要求两轮之间要有足够的摩擦力。根据最大正摩擦力与正压力、摩擦系数的

关系，增大摩擦力的主要途径有：
1. 增大正压力。增大正压力可以在摩擦轮上安装弹簧或其他的施力装置，但同时会增加

作用在轴上的载荷，导致传动件尺寸过大，使机构笨重。
2. 增大摩擦系数。增大摩擦系数的方法通常是将其中一个摩擦轮用钢或铸铁材料制造，

在另一个摩擦轮表面上粘贴一层石棉、橡胶布、纤维、皮革材料等，且轮面较软的摩擦轮适宜
作主动轮，可以避免在传动中产生打滑，导致从动轮的轮面局部受损而影响传动质量。

a) 外接圆柱式摩擦轮传动 b) 内接圆柱式摩擦轮传动
图1-1 两轴平行的摩擦轮传动

P P
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二、传动比的计算

机构中瞬时输入速度与输出速度之比称为传动比。摩擦轮传动的传动比就是主动轮转
速 n1与从动轮转速 n2的比值，用符号 i表示。计算公式为：

i=n1

n2

式中 n1———主动轮的转速，r/min；

n2———从动轮的转速，r/min。
如图 1－1所示，接触点为 P点，假设没有相对滑动，则两轮在 P点的相对速度相等，

即 v1=v2。

因为 v1= πD1n1

1 000×60 （m/s）

v2= πD2n2

1 000×60 （m/s）

所以 n1D1=n2D2

n1

n2
= D2

D1

由此可知，两摩擦轮的转速之比等于它们直径的反比。

综上所述，可知 i= n1

n2
= D2

D1

式中 D1———主动轮的直径，mm；
D2———从动轮的直径，mm。

三、摩擦轮传动的特点

与其他传动相比，摩擦轮传动有以下特点：
1． 结构简单，维修方便，造价较低。
2． 摩擦轮表面为非金属材料时，噪音较小。
3. 过载时发生打滑，可防止机器中重要零部件的损坏。
4． 适用于两轮中心矩较近的传动。
5． 不能保持恒定的传动比，传动精度低。
6． 传动效率较低，不宜传递较大的转矩。

四、摩擦轮传动的形式及应用

摩擦轮传动可分为两轴平行和两轴相交，特点和应用见表 1－1。
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表 1－1 摩擦轮传动的特点和应用

类 型 简 图 特 点 应 用

两
轴
平
行

圆
柱
摩
擦
轮
传
动

1. 结构简单，制造方便
2. 压紧力大

用于小功率传动，如
回转筒驱动、仪表调
节装置等

槽
型
摩
擦
轮
传
动

1. 压紧力较圆柱摩擦轮
传动机构小
2. 几何滑动大，易发热与
磨损，效率较低
3. 对加工和安装要求较
高

用于绞车驱动装置
等

两
轴
相
交

端
面
摩
擦
轮
传
动

1. 结构简单，制造方便
2. 压紧力大
3. 轴向移动小轮可实现
正、反向无级变速

用于摩擦压力机等

锥
形
摩
擦
轮
传
动

1. 结构简单，制造方便
2. 设计安装时应保证轴
线的相对位置正确，锥顶
重合，否则几何滑动大，
磨损严重

常用于大功率摩擦
压力机等

P
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思考与练习

1. 什么是机构的传动比？ 摩擦轮传动中其传动比如何计算？
2. 当摩擦轮传动没有相对滑移时，两摩擦轮的转速与直径有什么关系？
3. 试述摩擦轮传动的工作原理。

综合练习

1． 增大摩擦轮传动中摩擦力的方法有哪些？
2． 为什么说摩擦轮传动的传动比是一个瞬时传动比？
3． 为什么说摩擦轮传动只适合近距离传动？
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