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丛 书 前 言

一年一度的对口升学考试牵动着数万考生、教师和家长的心，能在复习迎考期间拥有权威性、

导向性、实用性的精品资料是每个考生最大的心愿。
《单招零距离》丛书的编写一直遵循“为了一切考生、为了考生一切”的宗旨，本着“与时俱进、精

益求精”的理念。丛书编委会在广泛听取各方面专家意见的基础上，认真研究最新考纲的走向，集
众家之长，及时组织省内有丰富教学经验的一线骨干名师对丛书进行改版编写。这些参编人员中
有新考纲、新教材的编写者，有参加对口高考命题的名师以及省中心教研组成员。其所编写资料权
威性、导向性、实用性不言而喻。

单招零距离丛书特色：
精益求精 专家倾力打造，彰显最新命题动态

　　权威预测 各科试题与单招考题常有惊人吻合

　　覆盖面广 １２个单招专业，讲练测全面有机融合

　　实用性强 三轮复习，循序渐进，纵横梳理，直击考点

　　※一轮《总复习方案和配套测试卷》（书）
亮点一：权威性———教研专家与一线名师联袂打造，洞观考纲最新变化，精心编著，成为业界

公认的品牌畅销复习用书。

亮点二：实用性———依纲扣本；突出重点，梳理考点，精析难点；同步配套试卷出新求变，多层
面检测复习效果。

亮点三：导向性———贴近对口高考，适时应变，引领命题最新动态。

　　※二轮《专题点拨与强化训练》
亮点一：精选专题，直击考点，强化训练，合点成面；

亮点二：提纲挈领，精解精析，强化训练，提高能力。

　　※三轮专家预测冲刺金卷
亮点一：汇资深专家之精华，集名校备考之秘笈；

亮点二：精研考试信息动态，体现命题最新趋势；

亮点三：与单招真题高度吻合。

　　本系列丛书包含公共基础课和专业基础课十多门学科的一、二、三轮复习用（书）（卷）。其中本
册《总复习方案·机械专业综合》依托最新考纲，紧扣国家审定教材，编写内容结构合理，讲、学、练、

测全面有机融合，题型、题量科学适当，更能满足广大师生复习迎考的需求。
《单招零距离》丛书多年来得到各方面专家的肯定和关心支持，现已成为广大职教师生有口皆

碑的对口升学教辅第一品牌。“临风斩浪腾云去，欲上天宫揽玉钩”。求学途上苦苦求索的莘莘学
子，愿《单招零距离》助你走向渴望的高校殿堂。

丛 书 编 委 会
ｗｗｗ．ｗｆｊｙｔｓ．ｃｏｍ
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第一部分　机 械 基 础

第１讲 机械基础基本概念

１．了解机械、机器、机构、构件、零件的概念。
２．理解机器与机构、构件与零件的区别。
３．掌握运动副的概念，熟悉运动副的类型、应用，了解其使用。

１．古代机械的应用

夏：车辆
商：脚踏水车———链传动
西汉：指南车、记里鼓车———轮系
东汉：水排———带传动、平面连杆机构
晋：连机碓———

烅

烄

烆 凸轮机构
２．基本概念

１）机器与机构（见表１－１－１）
表１－１－１

项目

名 称
功用 组成 特征 实例

机器 做功或能量转换

①动力部分
②传动部分
③工作部分
④自控部分

（１）构件的组合
（２）确定的相对运动
（３）做功或能量转换

车床

机构 传递运动或改变运动形式

①固定构件
↓

运动副

↑
②运动构件

①构件的组合

②确定的相对运动
齿轮传动链传动

２）构件与零件

零件———最小的制造单元（如螺栓、单个齿轮等）
（制造学分析）
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３）运动副（见表１－１－２）———构件
直接接触｛确定的相对运动

表１－１－２

项目

分 类
接触形式 常见类型 特点

高副 点或线

直齿轮传动———线

斜齿轮传动———点─线─点

蜗杆传动———线

凸轮机构

效率高

传送复杂运动规律

寿命短

低副 面

转动副———铰链

移动副———滑块与机架

螺旋副———丝杠与螺母

效率低

不能传递复杂运动规律
（四杆机构除外）

承载大、寿命长

４）机械传动的分类

按传递运动和动力
摩擦传动（如摩擦轮传动、Ｖ带、平带传动）
啮合传动（如齿轮、链传动、蜗杆传动｛ ）

按构件接触方式
直接接触传动（如齿轮、蜗杆传动、齿条传动）
结构中有挠性件传动（如链传动、带传动｛ ）

注：

①“副”是成对的意思，运动是两构件间的一定相对运动。

②由于直接接触限制了构件的独立运动，故运动副是约束（平面物体有３个独立运动，空间物
体有６个独立运动）。

③机构就是若干构件用若干运动副组合而成。

④零件 →
固定连接

构件 →
运动副

机构
运动副
→静连接 机器。

⑤常用平面运动副的图形符号（如图１－１－１所示）：

图１－１－１　运动副符号
３．机构运动示意图

１）定义：
用简单线条、符号表示构件、运动副及构件间相对运动关系的简图。

２）作图方法：
（１）分析机构，找出原动件（标出运动箭头）、机架及各构件间运动副类型。
（２）选取与构件运动平面平行的面做作图平面。
（３）用简单线条代替各构件，用符号代替运动副，相互连接而成。
（选定原动件，从其出发找出与其相连的构件、运动副；再找出与这些构件相连的构件、运动副，
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依次找到最后全为机架结束，标上构件序号及原动件箭头）

【例１】　构件是最小的运动单元，故其一定是运动的（　　）。
【解】　本题解题的关键是：构件的概念；本题的答案为：“×”。
【例２】　下列实物：车床、洗衣机、齿轮减速器、机械钟表、台虎钳、水泵、蒸汽机、台钻；其中哪

几种是机器、机构？
【解】　本题解题的关键是：机器的功能是作有用功或转变能量形式，机构只能转换运动形式。故

本题的正确答案为：车床、洗衣机、水泵、蒸汽机、台钻等为机器；齿轮减速器、机械钟表、台虎钳为机
构。

【例３】　零件能组成有确定相对运动的构件的理由是 。
【解】　本题解题的关键是：构件、零件的概念；本题的答案为“无相对运动”。
【例４】　根据传动路线框图说明机器的组成部分。

→带轮 主轴箱
↓


挂轮箱
↓



进给箱
→ 丝杆


→


溜板箱 刀架


→ 光杆

→ → →主轴 卡盘 工件旋转运动

　

↑

电机
【解】　本题解题的关键是：机器各组成部分的功能；本题的答案为：电机为原动部分，带轮、主

轴箱、挂轮箱、进给箱、丝杆、光杆、溜板箱为传动部分，主轴、卡盘、刀架为工作部分。
【例５】　运动副是指两构件之间互相　　　，又具有确定的　　　的连接。（２００８年试题）
【解】　本题无含量可言，只是要能抓住运动副定义中的关键词；同样地在今后的学习中特别是

记忆定义原理时抓住关键字，关键词或关键句。本题答案为：接触，相对运动。
【例６】　低副机构一定不能传递较为复杂规律的运动（　　）。（２００９年试题）
【解】　本题考核的是知识的迁移性，从一般意义上讲，低副是不能传递复杂运动规律，但从个

别情况来看，有时是可以的，如四杆机构。因此在同学们在学习时要灵活些，学会全局思考问题。

本题答案：“×”。

一、填空题

１．机器具有的共同特征是：它是 的组合；各运动实体之间具有 ；

能代替或减轻人类的劳动，完成 或实现 的转换。

２．机器与机构的区别在于：机器是利用 做有用功或实现 转换；机
构则用于传递或转变 的形式。

３．组成螺旋副的两构件间可产生 和 的组合运动。

４．机械基础的研究对象是 。

５．机构中的静件功用是 。

６．低副可分为 、 和 三种。

７．晋朝时的连机碓、水碾采用 原理制造的。
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二、判断题

８．一根轴上用键连接有一个齿轮，它们组成１个构件。 （　　）

９．自行车的车轮在转动时，与支承轴组成转动副。 （　　）

１０．构件一定是零件。 （　　）

１１．高副比低副的承载能力大，故称为高副。 （　　）

１２．机构是用来传递运动和动力的构件系统。 （　　）

１３．凡是机器都是由机构组成的。 （　　）

１４．转动副的一种具体形式是铰链连接。 （　　）

１５．低副由于是滑动摩擦，故接触处比高副更易磨损。 （　　）
三、选择题

１６．电风扇中的转轮属于机器的（　　）。

Ａ．自控部分 Ｂ．传动部分 Ｃ．原动部分 Ｄ．工作部分

１７．下列（　　）属于机构。

Ａ．汽车 Ｂ．拖拉机 Ｃ．缝纫机踏板装置 Ｄ．发电机

１８．下列关于构件概念的最正确表述是（　　）。

Ａ．构件一定由零件组合而成的 Ｂ．构件是机器的装配单元

Ｃ．构件是工厂的最小制造单元 Ｄ．构件是机器的运动单元

１９．机械是（　　）总称。

Ａ．机床 Ｂ．机械产品 Ｃ．机器 Ｄ．机器和机构

２０．下列实物：①牛头刨床　②机械式钟表　③电动机　④台式钻床中，（　　）个是机器。

Ａ．１ Ｂ．２ Ｃ．３ Ｄ．４
２１．下列实物中（　　）是标准件。

Ａ．电风扇叶片 Ｂ．起重吊钩 Ｃ．柴油机曲轴

Ｄ．键 Ｅ．缝纫机脚踏 Ｆ．洗衣机波轮

２２．如图１－１－２所示螺旋机构（车床溜板）是由（　　）个构件组成。

Ａ．３ Ｂ．４ Ｃ．５

图１－１－２

２３．如图１－１－３所示符号，（　　）表示高副。

图１－１－３

四、问答题

２４．根据单缸内燃机示意图１－１－４，回答：
（１）序号１、２、３、４、９是 件，因它们相互间存在 ；序号５、６、７、８是

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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５　　　　

件；相互间无 。
（２）图中有 个运动副；它们都是 副，传动效率 ，承载能力

。
（３）从能量转换上看，这是一台 ；仅从运动和结构上看它是 。
（４）主动件是 件；工作中会产生 现象，所以要在 件上安装

越过。
１－曲轴
２－连杆
３－活塞
４－气缸
５－连杆体
６－螺母
７－连杆盖
８－螺栓
９－轴承

图１－１－４

第２讲 平面连杆机构

１．了解铰链四杆机构的类型、特点及应用。

２．掌握三种基本形式的判别条件。

３．了解急回运动特性及应用，了解“死点”的产生及克服方法。

４．了解铰链四杆机构的演化形式及其应用。

１．铰链四杆机构

１）四杆机构的组成及特点

②特点

实现较为复杂的运动规律
运动形式转换
不宜高速
承载大、

烅

烄

烆 寿命长
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６　　　　

２）四杆机构的类型、判定及应用

①类型
曲柄摇杆机构
双曲柄机构烅
烄

烆
烍
烌

烎双摇杆机构
核心→

构件长度的变化｛机架的变换
②判定方法（已知杆长）

注：抓住部分核心，一是长度关系，二是最短杆做什么！

３）应用（见表１－２－１）
表１－２－１

项目

类 型

最短长度
杆件作为

运动形式转换 典例

曲柄摇杆机构 连架杆 回转往复摆动
雷达天线仰角调节，搅拌
机，破碎机，剪板机

双曲柄机构 机架 回转回转

惯性筛
车门启闭机构
列车车轮联动机构
小型插床的主运动机构

双摇杆机构 连杆 往复摆动往复摆动

自卸翻斗
飞机起落架机构
港口起重机
机床夹具
折叠椅

　　注：ｌｍａｘ＋ｌｍｉｎ＝ｌ＇＋ｌ″条件存在时常表现为双曲柄机构中的两种特殊形式，即平行四边形机构如
图１－２－１（ａ）所示，反向双曲柄机构如图１－２－１（ｂ）所示。

（ａ）平行四边形机构　　　　　　　　　　　　（ｂ）反向双曲柄机构

　　　典例：列车车轮联动机构，物理天平　　　　　　　　典例：车门启闭机构
图１－２－１

特别提醒：上述两机构中，以最短件为连杆
獉獉

，机构类型仍为双曲柄机构。
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２．基本形式的特性

１）定义：以曲柄为主动件，机构从动件的空回程速度大于工作行程速度的性质（图１－２－２）：

图１－２－２

Ｃ１→Ｃ２，Ｂ１→Ｂ２，φ２＝１８０＋θ＝ωｔ１
Ｃ２→Ｃ１，Ｂ２→Ｂ１，φ１＝１８０－θ＝ωｔ｝２ ＝→ｖ回＝Ｃ２Ｃ

︵
１

ｔ２ ＞ｖＩ＝
Ｃ１Ｃ︵２

ｔ１

２）行程速比系数（急回特性系数）Ｋ＝ｖ回／ｖ工。
（１）Ｋ＝ｖ回／ｖ工＝（Ｃ２Ｃ１／ｔ回）／（Ｃ１Ｃ２／ｔ工）＝ｔ２／ｔ１＝（φ１／ω）／（φ２／ω）＝（１８０°＋θ）／（１８０°－θ）＝φ１／φ２；
（２）Ｋ＞１，有急回特性，Ｋ↑，急回特性愈显著；
（３）Ｋ＝１，θ＝０°，无急回特性（如平行双曲柄，曲柄滑块机构等）；
（４）利用急回特性可缩短非生产时间，提高生产率。
（插床，惯性筛；牛刨、往复式运输机）

３）极位夹角θ：主动件与连杆两共线位置角（即连杆两极限位置的夹角）：

（１）θ＝Ｋ－１Ｋ＋１×１８０°

（２）θ↑，Ｋ↑，急回性愈显著。

（３）特殊的θ

平行双曲柄、对心曲柄滑，θ＝０°；反向双曲柄、双摇杆机构谈不上“θ”
摆动导杆机构；θ＝ψ导杆
摆块机构：θ＝ψ
烅
烄

烆 块

４）摇杆摆角ψ：摇杆两极限位置的夹角：
（１）θ与ψ是完全不同的参数。

（２）ψ
的大小取决于曲柄的长度，ｒ曲↑，ψ↑

ψ｛ 的方位取决于连杆的长度
３．“死点”位置

１）定义：连杆与从动件（曲柄、摇杆）的共线位置：
（１）一般以往复运动构件为主动件（不以曲柄为主动件），均有“死点”；
（２）此位置连杆对从动件作用力通过从动件转动中心，有效力矩为０，使从动件卡死或（自锁）

运动方向不确定。（α＝９０°，γ＝０°）

２）预防措施（因其对机构传动不利）：
（１）在从动件上安装飞轮，靠从动件的惯性贮能越过“死点”；
（２）安排多组机构错列（使死点不同时出现）；
（３）不宜装飞轮时，用辅助构件（机车装置）；
（４）限制摇杆摆角（双摇杆机构）。
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８　　　　

３）利用：
如机床夹具、飞机起落架、钢折叠椅等。

４．压力角和传动角（如图１－２－３所示）

１）压力角α：从动件受力方向与受力点运动方向夹的锐角。

（１）从动件受力Ｆ分成
Ｆｔ＝Ｆｃｏｓα———起推动作用，有效分力

Ｆｎ＝Ｆｓｉｎα———增大摩擦阻力，｛ 有害分力
（２）不同位置α不同，为保证传动，α↓好，αｍａｘ≤４０°～５０°。

２）传动角γ：力Ｆ与Ｆｎ（从动件轴线）间夹角。
（１）α＋γ＝９０°，γ↑，传力性能↑；
（２）传动中不同位置γ不同，应限制γｍｉｎ≥［γ］＝４０°至５０°；
（３）γ＝δｍｉｎ或１８０°－δ（锐角γ＝δ，钝角时γ＝１８０°－δ），γｍｉｎ取决于δｍｉｎ或δｍａｘ的位置，而δ大小

取决于ＢＤ 的长度大小；

ＢＤ→
ＢＤｍａｘ＝ＡＤ＋ＡＢ
ＢＤｍｉｎ＝ＡＤ－｛ ｝ＡＢ

即曲柄与机架两共线位置时γｍｉｎ最小，应加以限制，γｍｉｎ≥［γ］＝４０°～５０°。

图１－２－３

图１－２－４

６．演化过程（如图１－２－４所示）

７．曲柄滑块机构

①形成条件：ｌ曲柄≤ｌ连杆，
（曲柄摇杆机构）ｌ摇杆→∞，
演化而成。

②分类
对心曲柄滑块机构｛偏置曲柄滑块机构

③对心曲柄滑块机构行程：２ｌ曲柄。
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当滑块行程较小，可将曲柄与连杆制作成一体一偏心轮→偏心轮机构。
特别提示：偏心轮机构只可以偏心轮为主动件。

８．导杆机构

②图形转换（如图１－２－５所示）：

图１－２－５

９．运动形式转换、急回特性、死点位置等特征分析（见表１－２－２）
表１－２－２

项 目
名 称 运动形式转换 急回特性

死点位置
（ａ＝９０°）

实例

曲柄滑块 回转往复直线
对心 无
偏置 有

（滑块为主动件）
搓丝机，压力机，内
燃机气缸机构

转动导杆 匀速回转 变速回转 有 无 插床主运动机构

摆动导杆
回转往复摆动
（匀速）　　（变速）

有 有（导杆为主动件） 牛头刨床主运动机构

摇块 回转往复摆动
定块 摆动往复直线

／ ／
自卸翻斗机构
唧水筒

【例１】　判别图１－２－６所列四杆机构的类型。

图１－２－６
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１０　　　

【解】　本题解题的关键是：熟悉铰链四杆机构类型判别的条件；图１－２－６（ａ）～图１－２－６（ｄ）机架
不变，根据杆长度条件可知答案为：图（ａ）———双摇杆机构，图（ｂ）———曲柄摇杆机构，图（ｃ）———双
曲柄机构，图（ｄ）———双摇杆机构；图１－２－６（ｅ）～图１－２－６（ｉ）根据四杆机构的演化原理及导杆机构转
化条件，可得答案为：图（ｅ）———曲柄滑块机构，图（ｆ）———转动导杆机构，图（ｇ）———定块机构，图
（ｈ）———摆动导杆机构，图（ｉ）———摆块机构。

【例２】　曲块滑柄机构、导杆机构也是典型的铰链四杆机构。（　　）
【解】　本题解题的关键是：铰链四杆机构的运动特点；本题答案为“×”。
【例３】　某摆动导杆机构，导杆处于极限位置时，导杆与机架的夹角为３０°，已知该机构空回行

程时间为２秒，则该机构工作行程所需时间为（ ）秒。

Ａ．１ Ｂ．２．８ Ｃ．３ Ｄ．４
【解】　本题解题的关键是：摆动导杆机构的极位夹角与导杆摆角的关系及Ｋ值与θ角的关系；本题

由极位夹角和导杆摆角相等可求出Ｋ值，再用Ｋ＝ｔ工／ｔ回可求出工作行程时间为４秒，即答案为“Ｄ”。
【例４】　如图１－２－７所示铰链四杆机构，ＬＢＣ＝５０，ＬＣＤ＝３５，ＬＡＤ＝３０，ＡＤ 为机架，若机构为双

曲构，求ＬＡＢｍｉｎ。

图１－２－７

【解】　本题解题的关键是：四杆机构组成条件的运用。
双曲柄→ＡＤ为最短杆且ＬＡＤ＋Ｌｍａｘ≤Ｌ＇＋Ｌ＇＇
ＡＢ杆为中间杆：

３０＋５０≤３５＋ＬＡＤ→４５≤ＬＡＤ≤５０
ＡＢ杆为最长杆：

ＬＡＤ＋３０≤５０＋３５→５０≤ＬＡＢ≤５５
４５≤ＬＡＢ≤５５
取ＬＡＢｍｉｎ＝４５
【例５】　（２００８年江苏省考题）
如图１－２－８所示两个曲柄滑块机构ＡＢＣ，构件１为曲柄，构件２为连杆，构件３为滑块，构件４

为机架。图（ａ）中滑块３的运动方向ＸＸ通过Ａ 点，图（ｂ）中滑块３的运动方向ＸＸ与Ａ 点之间的
距离为ｅ，且ｅ≠０，请回答下述问题。

图１－２－８

（１）在图（ａ）中，当机构中的构件　　　为主动件时，机构　　　（有、无）死点位置。
（２）在图（ｂ）中，当机构中的构件　　　为主动件时，机构　　　（有、无）死点位置；进一步，如

果图（ｂ）机构有死点位置，在本题下面的空白处画出该机构的死点位置。
（３）在图（ａ）和图（ｂ）中，若曲柄１为主动件，并以角速度ω顺时针等速转动，则图（ａ）中机构　

　　（有、无）急回特性，图（ｂ）中机构　　　（有、无）急回特性。
（４）若图（ａ）所示机构用作为内燃机的主运动机构，则其中的曲柄一般设计成　　　的结构；图

（ｂ）所示机构，当曲柄１的长度较小时，曲柄一般设计成　　　的结构。
【解】　本题的考核点是死点位置与急回特性研究，其实在解决此类问题时首先要找到切入点，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


