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内 容 简 介

本教材根椐劳动和社会保障部培训就业司颁发的《机械基础教学大纲》的要求编写，为适

应中等职业教育的改革与发展，从培养实用型、技能型人才应具有的基本技能出发而编写，具

有很强的实用性，力求着重培养学生的自主学习能力和创新精神，提高学生的实践操作能力。

本教材是按工作过程为导向、项目教学法这一职业教育的全新理念编写的。内容包括认

知机器、常用机构、常用传动、常用零部件、液压传动等。每个任务配有一定数量的自测题，供

学习时选用。

本教材可作为中等职业学校机械、模具、汽车、数控及机电一体化类专业的教学用书，也可

供有关工程技术人员参考。



前 言

本教材是为适应中等职业教育的改革与发展，从培养实用型技能人才应具有的基本技能

出发，本着“必需与够用”的编写原则，在教材的内容取舍上，充分考虑目前职业学校的生源状

况，力求实用、够用，并适当考虑知识的延续性和学生今后继续学习的需要而编写的。教材编

写全面贯彻推进素质教育，以就业为导向、以能力为本位、以学生为主体的职业教育教学理念;

着力适应中等职业教育人才培养模式、教学模式、评价模式的改革需要，按照“教育与产业、学

校与企业、专业设置与职业岗位、教材内容与职业标淮、教学过程与企业生产过程”对接的教

学改革要求，更新教材内容，改革教材编写模式，增强教材编写的针对性和实效性。

本教材以先进的职业教育方法———项目式教学法为导向。内容紧贴生产与实践，符合中

职学生的学习特点和企业的实际需求，将知识与技能有机地结合起来，体现“做中学、学中做”

的职业教育特色。本教材编排体现以项目为纲，任务为目。在操作与观察中进行知识和技能

的探索与学习。内容坚持理论服务于实践，没有空泛的理论推导。在每个项目的任务安排上，

尽可能做到简洁、有理、有序。版式生动活泼、图文并茂，贴近中职生的阅读习惯。

本教材由江西机械高级技工学校谈建平、沈卓担任主编;万宏钢、谢雪如、胡林丽担任副主

编。具体编写分工为:谈建平( 项目一，项目三中任务 1、2、3) 、万宏钢( 项目二) 、沈卓( 项目三

中的任务 4、5、6、7和附录) 、胡林丽( 项目四) 、谢雪如( 项目五) ，本教材最后由殷立君教授主

审。

在编写本教材的过程中，江西模具协会张友亮、浙江嘉仁模具有限公司徐先锋、中航工业

洪都工装工具制造厂邓新生、江西五十铃股份有限公司模具中心袁政海、江铃集团昌丰汽车工

业装备有限公司曾宝根、南昌齿轮有限公司付强等企业的技术专家对教材的任务设计、案例的

选择、教材内容的编排等提出了宝贵建议，实现了本教材与职业标准、企业生产过程及企业对

毕业生的需求的有效对接，在此表示衷心的感谢。

本书在编写过程中，参考和引用了有关教材的内容和插图，在此对这些教材的作者表示衷

心的感谢!

本教材在编写过程中得到江西机械高级技工学校殷立君、材料系郑金、沈卓的大力支持，

并提出宝贵的意见。由于编者的水平和实践知识有限，加上时间仓促，书中难免有错误，恳请

使用本书的广大教师和读者批评指正。

编 者
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项目一 认知机器

项目描述

人类在长期的生产实践中为了适应自身的生产和生活需要，创造了各种各样的机器，如自
行车、汽车、火车、飞机、各种机床、起重机、挖土机、机器人等。机器能减轻或代替人类的劳动，
极大地提高劳动生产率，它所创造的财富丰富了人类的物质文明和精神文明。机器的使用水
平已经成为一个国家科技水平和现代化程度的重要标志之一。下面我们将详细地认识和了解
机器与机械。

学习目标
1．掌握机器的组成; 区别机器与机构; 构件与零件的不同。
2．理解运动副的概念及类型，熟悉平面机构运动简图的绘制。

能力目标
1．能辨别各种机器及其主要功能。
2．能看懂机构运动简图。
3．能初步维护和保养机器。



任务 1 机械的组成

 活动情景
进入实习车间，观察各种机床的工作过程。

 任务要求
1．结合日常生活中常见的机器( 如摩托车、缝纫机、汽车等) ，总结机器的特征。
2．观察车床或铣床各运动部位的运动特点。

 任务引领
通过观察与讨论回答以下问题:
1．缝纫机、铣床、车床等机器，哪些部位之间有相对运动? 它们是怎样运动( 摆动、转动、直

动) ?
2．相对运动的各部位之间是以什么方式( 点、线、面) 接触的?

 归纳总结

一、机器的特征

让我们先来认识一台具体的建筑行业广泛使用的机器———卷扬机。如图 1－1 所示，卷筒
5的缓慢转动使绕在钢索上的悬吊装置执行升降工作任务。卷扬机的动力来自电动机 1，由于
电动机转速较高，因而在电动机 1与卷筒 5之间，需要配置一减速传动装置，即图中的齿轮减
速器 3，通过它获得卷筒的缓慢转动，在电动机 1和减速器 3之间，减速器 3和卷筒 5之间的连
接采用联轴器。

对卷扬机的操作主要是通过电气开关控制电动机的正反转以及制动器来进行安全保护。

1－电动机 2、4－联轴器 3－齿轮减速器 5－卷筒

图 1－1 卷扬机
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通过观察发现，摩托车、汽车、缝纫机、各种切削机床都是人们根据使用要求，有目的设计、
制造出各种零件后组装成一个整体，而不是任意拼装的。同时还发现各个组成部分之间的运
动是有规律的、确定的。

通过观察发现摩托车、汽车等是将汽油燃烧的化学能转化为车轮的机械能，各种切削机床
是将电动机的电能转化为车刀运动的机械能，并且大大减轻了人类劳动。

通过分析，所有的机器都具有以下三个特征:
1．人为的实物组合体;
2．每个运动单元( 构件) 间具有确定的相对运动;
3．能实现能量、信息等的传递或转换，代替或减轻人类的劳动。

二、机器的组成

机器种类繁多，虽然它们的用途、构造及性能不相同，但是从机器的组成来分析，确有共同
之处。

1．按机器的各部分功能不同，机器一般由四大部分组成:
( 1) 动力部分( 动力装置)
机器中最常见的动力部分为电动机( 如图 1－1) 、内燃机等，是机器动力的来源，它将其他

形式的能转变成机械能。
( 2) 执行部分( 执行装置)
执行部分直接实现机器特定功能，完成工作任务的部分，如，汽车的车轮、起重机的吊钩、

卷扬机的卷筒( 如图 1－1) 、车床的卡盘和车刀等。
( 3) 传动部分( 传动装置)
传动部分是将动力部分的运动和动力传递、转换或分配给执行部分的中间连接装置。如

卷扬机中的齿轮减速器( 如图 1－1) 、机床变速箱的齿轮传动、自行车和摩托车的链传动、内燃
机中的进、排气控制机构等。

( 4) 控制部分( 控制装置)
控制部分是控制机器起动、停车和变更运动参数的部分。如开关、变速手柄、离合踏板及

相应的电器等。
2．按机器的构成分析
当我们对机器进行拆分时，发现机器是由一个或几个机构和动力源组成。
( 1) 机构
机构是具有确定的相对运动，能实现一定运动形式转换或动力传递的实物组合体，是机器

的重要组成部分。例 1－2所示的单缸内燃机，其中就有一个曲柄滑块机构，该机构用来将汽
缸 1内的活塞 2的往复运动转变为曲轴 4的连续转动。

机器和机构的根本区别是机构只能传递运动和动力，一般不直接做有用的机械功或进行
能量转换，例图 1－1卷扬机的齿轮减速器不是机器是机构，因为减速器输入输出的都是机械
能，只是传递了能量，但能量形式没有改变。

从构成和运动角度看，两者无本质的区别。故人们常把机器与机构统称为“机械”。
( 2) 构件
在机器中作为一个整体而运动的最小单位称为构件，如摩托车的链条、车轮等。在机械中
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应用最多的是刚性构件。一个构件可以是不能拆开的单一整体，如图 1－2所示的曲轴 4;也可
以是几个相互之间没有相对运动的物体组合而成的刚性体，如图 1－3 所示连杆是一个构件，
但是它是由连杆体 1、轴套 2、连杆盖 3、螺栓 4、螺母 5和轴瓦 6组成。

1－汽缸 2－活塞 3－连杆 4－曲轴 5－轴承
图 1－2 单缸内燃机

1－连杆体 2－轴套 3－连杆盖
4－螺栓 5－螺母 6－轴瓦
图 1－3 内燃机的连杆构件

( 3) 零件
任何机器都是由一个个零件组成的。零件是组成构件的基本部分，是组成“机器”的最小

单元，是加工制造的起点，是组装、拆装的基础。零件又分为两类: 一类是通用零件，即各种机
器中普通使用的零件，如螺栓、齿轮、轴等;一类是专用零件，即只在某一种类型的机器中使用，
如曲轴、叶片、吊钩。

另外，将由一组协调工作的零件所组成的独立装配的组合件称为部件。如减速器、联轴
器、滚动轴承等。

自测题
一、单项选择题
1．汽车的变速箱是机器的( )
A．动力部分 B．传动部分 C．工作部分
2．在机械中属于运动单元的是( )
A．构件 B．零件 C．机构
3．下列各机械中属于机构的是( )
A．摩托车 B．电动机 C．台虎钳

·4· 机械基础



4．在机械中属于制造单元的是( )
A．部件 B．零件 C．机构
二、简答题
1．举例说明机器通常有哪四部分组成? 各部分起什么作用?
2．举例说明机器与机构有什么区别?
3．举例说明构件与零件有什么区别?

任务二 平面机构运动简图

 活动情景
操作折叠雨伞、缝纫机踏板机构、手动补鞋机或简易冲床。

 任务要求
观察各运动部位的连接方式及运动过程。

 任务引领
通过观察与操作回答以下问题:
1．各运动部位是以什么形式相接触的? 用什么符号表示?
2．这些接触能对构件的运动产生怎样的影响?

 归纳总结

一、运动副及其分类

通过操作各种机构发现，为了使机构每个构件具有确定的相对运动，构件之间，必须要以
某种方式连接起来。这种使两构件间直接接触并能产生一定形式的相对运动的连接，称为运
动副。例如: 摩托车的车轮与轴的连接、链轮与链条的连接等。

所有构件都在同一平面或相互平行的平面内运动的机构称为平面机构，否则称为空间机
构。工程中常见的机构大多属于平面机构。

根据运动副中两构件接触形式的不同，可将运动副分为低副和高副两大类。
1．低副:两构件以面接触所组成的运动副称为低副，根据构件间的相对运动形式又分为移

动副和转动副。
( 1) 转动副:两构件只能产生相对转动的运动副称为转动副，如图 1－4所示。
( 2) 移动副:两构件间只能相对移动的运动副称为移动副，如图 1－5所示。
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图 1－4 转动副 图 1－5 移动副

2．高副:两构件以点或线接触的运动副称为高副。如图 1－6所示。

图 1－6 高副

低副和高副由于两构件直接接触部分的几何特征不同，因此在使用上也有不同的特点。
低副是面接触的运动副，其接触表面一般为平面或圆柱面，容易制造和维修，承受载荷时

单位面积压力较低，因而低副比高副的承载能力大。低副属滑动摩擦，摩擦损失大，因而效率
较低。另外，低副不能传递较复杂的运动。

高副是点或线接触的运动副，承受载荷时单位面积压力较高，两构件接触处容易磨损，寿
命短，制造和维修也较困难。但是高副能传递较复杂的运动。

二、机构的组成

机构由主动件、从动件和机架三部分组成。
1．主动件: 机构中输入运动的构件称为主动件。
2．从动件:除主动件以外的其余的可动构件称为从动件。
3．机架:固定不动的构件称为机架，一个机构只有一个机架。

三、平面机构运动简图

实际机构的外形和结构很复杂，为了便于分析通常不考虑构件的外形尺寸和运动副的实
际结构，只需用简单的线条和符号表示构件和运动副，并按一定的比例绘出能表达各构件间相
对运动关系的图形称为机构运动简图。它完全能够表达出原机械所具有的运动特性和规律。
对于只为了表示机构的组成及运动情况，而不严格按照比例绘制的简图，称为机构示意图。

简图中应包括主要内容有:构件数目、运动副的数目和类型、与运动变换相关的构件尺寸
参数、主动件及运动特性。

1．构件及运动副的表示方法:
( 1) 构件:构件均用线条或小方块等来表示，画有斜线的表示机架。
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( 2) 转动副:两构件组成转动副时，其表示方法如图 1－7 所示，图面垂直于回转轴线时用
图 1－7( a) 表示;图面不垂直于回转轴线时用 1－7( b) 表示。表示转动副的圆圈，其圆心必须与
回转轴线重合。一个构件具有多个转动副时，则应在两条线交接处涂黑，或在其内画斜线，如
图 1－7( c) 所示。

图 1－7 转动副的表示方法
( 3) 移动副:两构件组成移动副时，其表示方法如图 1－8 所示，其导路必须与相对移动方

向一致。

图 1－8 移动副的表示方法
( 4) 平面高副:两构件组成平面高副时，其运动简图中应画出两构件接触的曲线轮廓。对

于凸轮、滚子习惯上画出其全部轮廓，对于齿轮，常用点划线画出其节圆。见图 1－9所示;

图 1－9 平面高副的表示方法
2．平面机构运动简图的绘制
绘制平面机构运动简图按以下步骤进行:
( 1) 分析机构的组成和运动，确定机架、主动件和从动件;
( 2) 从主动件开始，沿运动传递路线，搞清各构件间相对运动的性质，确定运动副的类型

和数目;
( 3) 选择合适的视图平面及机构运动瞬时位置;
( 4) 测量出运动副间的相对位置;
( 5) 选择适当比例，用规定的符号和线条绘制出机构运动简图;
根据图纸的幅面及构件的实际长度，选择适当的比例尺

μ1 =
构件实际长度( mm)
构件图示长度( mm)
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例 1－1 试绘制图 1－10( a) 所示颚式破碎机主体机构的运动简图。

( a) ( b)
图 1－10 颚式破碎机及其机构运动简图

解:颚式破碎机主体机构由机架 1、偏心轴 2( 主动件) 、动颚 3( 执行件) 和肋板 4共四个构
件组成。当偏心轴绕轴线 A转动时，驱使动颚 3作平面运动，从而将矿石破碎。

( 1) 偏心轴 2与机架 1组成转动副 A，偏心轴与动颚 3 组成转动副 B，动颚 3 与肋板 4 组
成转动副 C，机架 1与肋板 4组成转动副 D。本机构一共有四个转动副。

( 2) 图 1－10( a) 已很清楚地表达出各构件的运动关系，所以选择此平面作为视图平面。
( 3) 选定转动副 A的位置，然后根据各转动副中心间的实际尺寸，取适当的比例尺确定转

动副 B、C、D的位置;用规定的符号绘制出机构运动简图，如图 1－10( b) 所示。

自测题
一、简答题
1．什么是运动副?
2．运动副中的低副与高副各有什么特点?
3．机构由哪三部分组成?
二、综合题
1．试绘制折叠伞的机构运动简图。
2．试绘制下图所示的唧筒机构运动简图。
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唧筒机构

项目小结

机器是人类智慧的结晶，能够帮助人类实现预定的功能。机器的各组成部分之间具有确
定的相对运动，这种确定的相对运动是由运动副实现的，构件之间既相互接触，又相对运动的
连接称为运动副。根据运动副中两构件的接触形式不同，运动副又分为低副和高副，高副能传
递复杂的运动，低副不能传递复杂的运动但比高副承载能力大。机构运动简图在分析已有的
机构或设计新机构时，完全能表达原机械所具有的运动特性和规律。

本项目中，主要讨论了与机器有关的一些基本概念。
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