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书书书

根据中等职业机械类专业技能型人才生产第一线的技术岗位要求，本书以职业

能力培养为主线，通过常用金属材料及热处理、工程力学基础、常用机构、机械传动、

通用机械零件等知识的学习，使学生获得中等职业技能型人才所必需的机械基础知

识和基本技能，从而培养学生正确使用和维护机械设备的能力。为学习专业课和今

后从事技术工作，以及参加机械类中级工职业技能鉴定获取职业资格证书打好

基础。

本书在编写过程中力求突出以下特点:

( 1) 体现机械技术的新知识、新材料、新工艺、新技术的应用，内容上注重讲清基

本概念和基本方法，突出实用性，淡化理论分析和理论计算。

( 2) 内容丰富、全面、翔实、涵盖中等职业技术教育机械类学生必须掌握的机械

方面的基本知识和基本技能。

( 3) 以够用为度，简化理论分析。将原机械类三门基础课综合为一门课程，既精

简了内容又保证基本知识的完整性，为机械类学生学习专业课和掌握实践技能留出

较大空间。

( 4) 为培养学生分析问题和解决实际问题的能力，每章配有一定数量的复习思

考题，以帮助学生复习巩固所学知识。

本书由陕西纺织服装职业技术学院苏生荣( 第 1 章、附录) 和陕西省建筑材料工

业学校徐军( 第 7 章) 担任主编;陕西省电子信息学校张玲霞( 绪论) 、陕西省机电工

程学校杨卫民( 第 2 章) 和陕西省电子工业学校李小强( 第 7 章) 担任副主编; 陕西

纺织服装职业技术学院贺爱霞( 第 3 章) 、陕西省电子信息学校王菊兰( 第 4 章) 、陕



西省电子信息学校柴荣霞( 第 5 章) 、陕西省电子信息学校郭江华( 第 5 章) 、陕西省

石油化工学校崔峰( 第 6 章) 参与编写。
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书书书

绪 论

人们在日常生活和生产中已经使用过和看到过各种类型的机器，如洗衣机、缝

纫机、电动自行车、摩托车、汽车、火车、飞机、内燃机和机床等。机器的种类很多，为

了正确地使用和维护机器，就必须了解机器的组成及其各部分的相互关系，初步掌

握它们的共同特点及有关的基本概念。

第一节 机器及其组成

一、机器与机构

图 0 － 1 自行车

( 一) 机器

日常生活中常见的自行车如图 0 － 1 所示，它是人

们生活中最简捷的代步工具。一辆自行车由上百个零

件所组成，其中车把、前叉、前轮与车架组成转向机构，

前轮、后轮与车架组成行走机构，大小链轮、链条组成

链传动机构，将人施加于脚蹬的动力传递给后轮，通过

后轮驱动自行车行进。

图 0 － 2 单缸内燃机

图 0 － 2 所示为一台单缸内燃机。它是一台将燃料

( 液体或气体燃料) 与空气混合后直接送入燃烧室，使其

燃烧产生的热能转化为机械能的装置，其中活塞 2、连杆

3、曲轴 4 和缸体( 连同机架) 1 组成主体部分，缸内燃烧

的气体膨胀，推动活塞下行，通过连杆使得曲轴转动; 凸

轮轴 6、进排气阀推杆 5 和机架组成进排气的控制部分，

凸轮轴转动，使得气阀按时启闭，分别控制进气和排气;

凸轮轴上的齿轮 7、曲轴上的齿轮 8 和机架组成传动部

分，曲轴转动，通过齿轮将运动传给凸轮轴。上述三个部
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分相互配合，共同保证整个内燃机协调地工作。

机器的种类繁多，各类机器具有不同的用途，其工作原理和结构形式也各不相同，但

各类机器都具有以下三个共同特征:

( 1) 都是人为的实物组合体。

( 2) 各组成部分之间具有确定的相对运动。

( 3) 能实现能量转化或完成有用的机械功。

综上所述，机器是一种能实现能量转化或完成有用机械功的实物组合体。凡是

具有以上三个特征的实物组合体都可称为机器。

( 二) 机构

只具备机器前两个特征的装置称为机构。机构也是一种人为的实物组合体，各

部分之间具有确定的相对运动。机器与机构的区别就在于机器能实现能量转化或

做有用的机械功，而机构却不能独立做功或转化能量，机构只能传递运动或变换运

动形式。如图 0 － 2 所示单缸内燃机中的齿轮传动机构，是将曲轴的转动传递给凸

轮轴，而凸轮机构是将凸轮轴的转动变换成控制杆的往复移动，保证了进气阀门和

排气阀门的有规律启闭。由此可见，机器是由机构组成的，如图 0 － 2 所示单缸内燃

机主要由曲柄滑块机构、齿轮机构和凸轮机构等组成。

仅从结构和运动的角度来看，机器与机构两者之间并无区别。因此，工程上常

用机械一词作为机器和机构的总称。

二、零件、部件与构件

从制造的角度来看，一台机器是由若干个零件组成的，零件是机器的制造单元。

零件一般分为两大类:一类是通用零件，是在各种机器中都能使用的零件，常见

的有齿轮、螺栓、轴、带轮等，机械传动中常用的齿轮传动如图 0 － 3a 所示;另一类是

专用零件，是在特定类型的机器中才能使用的零件，常见的有曲轴、活塞、吊钩、叶

片、叶轮等，内燃机中常见的曲轴如图 0 － 3b所示。

图 0 － 3 零、部件示意图
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机器在装配时，通常把联接关系比较紧密的一些零件先装配在一起组成一个独

立的组装件，称为部件。例如，自行车在装配时先把车圈、内外轮胎、辐条等零件装

配在一起组成前、后轮，然后再与车架进行装配。机器中常见的部件有滚动轴承、减

速器、离合器、制动器等，部件是机器的装配单元，常见的减速器如图 0 － 3c所示。

从运动的角度来看，将机构中具有确定相对运动的运动单元称为构件。构件可

以是一个零件，也可以是几个零件组成的运动单元。如图 0 － 1 所示自行车的前、后

轮，就是由车圈、内外轮胎、辐条等零件组成的运动单元。构件与零件的区别在于构

件是运动单元，而零件是制造单元。

三、机器的组成

机器的发展经历了一个从简单到复杂的过程。人类为满足生产及生活的需要，

设计和制造了类型繁多、功能各异的机器，但是，在蒸汽机出现以后，机器才有了完

整的形状。图 0 － 4 所示为整台机器的组成框图，图中中间部分表示机器的基本组

成部分，上下两部分表示机器的附加组成部分。

图 0 － 4 机器的组成框图

原动部分———驱动整台机器完成预定功能的动力来源。一般来说，它用来把其

他形式的能量转化为机械能。原动机的动力输出绝大多数呈现为转动和转矩。原

动机的发展经历了如下过程:

人力、 →畜力 水力、 →风力 蒸汽机、内燃机、汽轮机、电动机

执行部分———用来完成机器预定功能的组成部分。一台机器可以只有一个执

行部分，也可以把机器的功能分解成几个执行部分。
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传动部分———用来联接原动部分和执行部分，将原动机的运动和动力转变为执

行部分所需的运动和动力参数。例如，把旋转运动转化为直线运动，高转速变为低

转速，小转矩变为大转矩等。机器中常用的传动形式有机械传动、液压传动、气压传

动和电力传动四种。其中机械传动应用最为广泛。

随着机器的功能越来越多，对机器的制造精度、运转精度、自动控制等要求也越

来越高。因此，机器除了上述三个基本组成部分外，还会不同程度地增加其他部分，

如控制系统和辅助系统等。比如汽车，发动机是它的动力部分，车轮、悬架系统、底

盘及车身是它的执行部分，离合器、变速器、传动轴和差速器是它的传动部分。除此

之外，方向盘及其转向装置、换挡操纵杆、制动脚踏板、油门脚踏板等构成它的控制

系统，油量表、速度表、里程表等仪表构成它的显示系统，前后灯、仪表盘照明灯构成

它的照明系统，转向信号灯和车尾红灯构成它的信号系统。此外还有后视镜、刮雨

器、车门锁等其他辅助装置。

四、现代机器及其主要特征

随着伺服驱动技术、检测传感技术、自动控制技术、信息处理技术、材料科学及

精密制造技术、系统总体优化技术的快速发展，传统机械在产品结构和控制系统等

方面发生了质的变化，形成了一个崭新的现代机械工业。现代机器已经成为一个以

机械技术为制造基础，以电子技术为控制核心的高新技术的综合系统。

随着现代科学技术的发展，人类综合应用各方面的知识和技术，不断地创造出

各种新型机器。因此，现代机器也有了新的含义。现代机器的定义是: 一种用来转

化或传递能量、物料和信息并能执行机械运动的装置。这个定义具有广泛性和较强

的包容性。

第二节 本课程的性质、任务和内容

机械基础是中等职业学校机械类专业的一门专业基础课。通过学习，使学生熟

悉和掌握常用金属材料、工程力学基础、常用机构、机械传动及轴系零件的基本知

识、工作原理和应用特点;初步掌握分析机械工作原理的基本方法; 能做简单的有关

计算;会查阅有关技术资料和选用标准件。为学习专业课程和今后在工作中合理使

用、维护机械设备以及进行技术革新提供必要的基础知识。
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在学习机械基础课时，要理论联系实际，综合运用文化课、机械制图等课程的基

础知识，联系日常生活、实习中的具体事例，培养和提高分析问题和解决问题的

能力。

本课程的主要内容如下:

( 1) 常用金属材料及热处理 包括常用金属材料的性能、牌号、选用及常用的热

处理方法。

( 2) 工程力学基础 主要讨论力的基本概念、力的分解、构件的基本变形及强度

条件的建立。

( 3) 常用机构 常用机构包括平面连杆机构、凸轮机构及其他常用机构。主要

讨论它们的结构、工作原理及应用场合等。

( 4) 常用机械传动 常用机械传动包括带传动、链传动、齿轮传动、蜗杆传动和

轮系。主要讨论机械传动的类型、组成、工作原理、传动特点、传动比计算及应用场

合等。

( 5) 轴系零件 轴系零件包括常用联接件、轴、轴承、联轴器、离合器和制动器。

主要讨论它们的结构、特点、常用材料和应用场合，并介绍有关标准及选用方法 。

复习思考题

1．用生活中的三个实例，说明机构具有的特征。

2．用生产中的三个实例，说明机器具有的特征。

3．用实例说明构件和零件的区别。
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第一章 常用金属材料及热处理

金属材料是工业生产中应用最广泛的材料。金属材料不仅来源丰富，而且具有

良好的力学、物理、化学和工艺性能，便于制造成各种机械零件，能够满足工业生产

和科学技术发展的需要。

金属材料包括纯金属和合金两大类。由于纯金属的力学性能较低，使用较少，

所以在机械制造业中常用的金属材料以合金为主。在工业生产中，设计、制造各类

机械时，为了满足使用性能的要求，首先要正确、合理地选择金属材料，使金属材料

的性能得以充分发挥。为了便于加工制造、改善和提高金属材料的性能，还可通过

热处理来改变金属材料的性能。本章重点介绍常用金属材料的分类、牌号、力学性

能、用途及热处理的基本知识。

第一节 金属材料的力学性能

由金属材料制成的机械零件，在加工制造和使用过程中会受到各种外力的作

用。因此，要求金属材料在受到外力作用时，必须具有足够的抵抗能力而不被破坏。

金属材料在外力作用时表现出来的抵抗能力称为金属材料的力学性能。常用力学

性能指标有强度、塑性、硬度、韧性和疲劳强度等。

金属材料在固态下受到外力作用时，其几何尺寸和形状也会发生变化，将这种

变化称为变形。金属材料的变形分为弹性变形( 可以恢复原状的变形) 和塑性变形

( 不能恢复原状的变形，即永久变形) 两种。

金属材料在固态下受到外力作用时，其内部会产生阻止变形的抗力，这种抗力

在数值上与所受到的外力大小相等、方向相反，将这种抗力称为内力。为了便于比

较不同金属材料的力学性能好坏，通常用应力作为金属材料力学性能的衡量指标。

所谓的应力，是指金属材料单位面积上的内力。应力的国际单位为帕斯卡( N /m2 ) ，

用符号 Pa表示。常用单位有兆帕，用符号 MPa 表示，1MPa = 106Pa; 应力的工程单

位为 kgf /cm2，它们之间的换算关系为: 1MPa≈105kgf /cm2。
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一、强度

金属材料在外力作用下，抵抗永久变形和断裂的能力称为强度。常用的强度指

标有屈服极限( 或屈服点) 和强度极限( 或抗拉强度) ，其大小用应力表示。

金属材料的强度指标通常用拉伸试验进行测定。测定时，将被测金属材料按国

家标准规定的形状和尺寸制成标准试样，装夹在金属材料拉伸试验机上，对试样缓

慢施加拉力，使试样不断产生伸长变形，直到拉断试样为止。在试验过程中，拉伸试

验机能自动记录拉力 F与试样伸长量△l之间的变化关系，并绘制出 F—△l的变化

关系曲线，称为拉伸曲线。不同材料，或相同材料因热处理状态不同，其拉伸曲线的

形状也不同，低碳钢退火状态下的拉伸曲线如图 1 － 1 所示。

图 1 － 1 低碳钢退火状态下的拉伸曲线

( 一) 拉伸曲线分析

由低碳钢拉伸曲线可以看出，试样从受力到拉断的过程中，经历了以下几个阶

段的变形。

1．弹性变形阶段

拉伸曲线上，oe段为直线，表示试样的变形与拉力成正比关系。这时，若去除拉

力，试样完全可以自行恢复原状，即受力发生变形，力消失变形也随之消失，这种变

形即为弹性变形。e点对应的拉力 Fe 是材料保持弹性变形的最大拉力。

2．弹—塑性变形阶段

当拉力超过 Fe 时，即 es段，试样的变形与拉力不再成正比关系，说明材料在发

生弹性变形的同时还出现了微量的塑性变形，即使去除拉力，试样也不能完全恢复

原状。
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3．塑性变形阶段

拉伸曲线上，ss’几乎接近于水平线，说明拉力超过 s 点对应的拉力 Fs 时，即使

拉力不增加，试样变形仍在继续，这种现象称为金属材料的屈服。当拉力超过 Fs

时，材料开始发生大量的塑性变形;当拉力到达 Fb 时，试样直径会发生局部收缩，称

为缩颈现象，此后，试样缩颈处逐渐变细，直到 z点时发生断裂。

通过对拉伸曲线的分析，可以得知，曲线上 e、s、b 三点对应的拉力 Fe、Fs、Fb 分

别是: Fe———材料能保持弹性变形的最大拉力，Fs———材料发生屈服时的拉力，

Fb———材料拉断前所承受的最大拉力。因此，工程上通常将这三点对应的应力作为

材料强度的重要指标。

( 二) 常用强度指标

1．弹性极限

弹性极限是材料能保持弹性变形的最大应力，用符号 σe 表示，可由下式计算:

σe =
Fe

A0

式中 Fe———材料能保持弹性变形的最大拉力，N;

A0———试样的原始横截面积，mm
2。

弹性极限表征金属材料保持弹性变形的能力，σe 是设计弹簧、弹性元件的选材

依据。

2．屈服极限

屈服极限是材料出现屈服现象时的最小应力，用符号 σs 表示，可由下式计算:

σs =
Fs

A0

式中 Fs———材料屈服时所受的拉力，N;

A0———试样的原始横截面积，mm
2。

屈服极限表征金属材料开始产生塑性变形的抵抗能力，σs 值越大，表明金属材

料开始产生塑性变形的抵抗能力越大。屈服极限 σs 是工程中，塑性材料零件设计、

选材的主要依据。大多数机器零件在工作过程中是不允许出现塑性变形的。例如，

汽车发动机中气缸盖与气缸体之间的联接螺栓，为了保证密封性，螺栓在工作过程

中是不允许出现塑性变形的。因而在设计联接螺栓时，就要以屈服极限 σs 作为强

度计算的依据。
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在工程实际中，有些金属材料( 脆性材料) 并没有明显的屈服现象，很难确定其

屈服极限 σs。对于脆性材料，国家标准规定，用试样产生残余伸长量为 0． 2%时的

应力作为脆性材料的屈服极限，用符号 σr0． 2表示。灰口铸铁( 脆性材料) 的屈服极限

表示如图 1 － 2 所示。

图 1 － 2 灰口铸铁的

应力 －应变曲线

( 三) 强度极限

强度极限( 或抗拉强度) 是金属材料在拉断前所能承受

的最大应力，用符号 σb 表示。可由下式计算:

σb =
Fb

A0

式中 Fb———试样拉断前所承受的最大拉力，N;

A0———试样的原始横截面积，mm
2。

强度极限 σb 表征金属材料产生均匀塑性变形的抵抗能

力，是工程中脆性材料零件设计、选材的主要依据。

二、塑性

金属材料在外力作用下，产生永久变形但不被破坏的能力称为塑性。常用的塑

性指标有伸长率 δ和断面收缩率 ψ。塑性指标也是由拉伸试验测定的。

( 一) 伸长率

试样拉断后，标距长度的伸长量与原始标距长度之比的百分率称为伸长率，用

符号 δ表示。可由下式计算:

δ =
l1 － l0
l0

× 100%

式中 l0———试样的原始标距长度，mm;

l1———试样拉断后的标距长度，mm。

伸长率大小与试样尺寸有关。国家标准规定，标准拉伸试样按长径比有: 长试

样( l0 = 10d0，d0———试样原始直径) 和短试样( l0 = 5d0 ) 两种。长试样的伸长率用 δ10
或 δ表示，短试样的伸长率用 δ5 表示。同一材料用长试样和短试样测出的伸长率的

值是不同的，两者没有可比性。

( 二) 断面收缩率

试样拉断后，断口处横截面积的收缩量与原始横截面积之比的百分率称为断面

收缩率，用符号 ψ表示。可由下式计算:
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ψ =
A0 － A1

A0
× 100%

式中 A0———试样原始横截面积，mm
2 ;

A1———试样断口处横截面积，mm
2。

金属材料的 δ和 ψ值越大，表明材料的塑性越好。工程实际中，通常用 δ 表征

材料的塑性好坏。一般把 δ≥5%的材料称为塑性材料，δ ＜ 5%的材料称为脆性材

料。塑性材料可以通过压力加工的方法制成机器零件，而脆性材料只能用铸造的方

法制成机器零件。

三、硬度

金属材料抵抗其他更硬物体压入其表面的能力称为硬度。

硬度实质上是反映金属材料抵抗局部塑性变形的能力大小。金属材料硬度越

高，抵抗局部塑性变形的能力就越大。由于硬度测试方法简单，操作方便、迅速，又

不会破坏零件，因而在实际生产中应用十分广泛。

常用硬度指标有:布氏硬度( HBS、HBW) 、洛氏硬度( HRA、HRB、HRC) 及维氏

硬度( HV) 。金属材料硬度值的测定，是用相应的硬度计按不同的测试方法和数据

处理而确定的。常用的硬度试验方法有布氏硬度试验法、洛氏硬度试验法及维氏硬

度试验法等。

( 一) 布氏硬度

1．试验方法

布氏硬度测试是在布氏硬度试验机上进行的，试验时，用直径为 D 的淬火钢球

或硬质合金球作为压头，在相应的试验载荷作用下压入试样或被测金属表面，保持

规定的时间后卸掉载荷，以压痕单位表面积上所受的载荷大小来表示其硬度值。布

氏硬度试验示意图如图 1 － 3 所示。

图 1 － 3 布氏硬度试验示意图
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