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前 言

  本书是根据教育部制定的“高职高专教育机械设计基础课程教学基本

要求”、教育部“现代纺织”精品专业建设要求 ,结合编者多年从事机械设计
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2 .以培养工程技术应用型人才为目标 ,贯彻基本理论“必需、够用”的

原则 ,删减了理论性较强的内容 ,突出了实用性强的教学内容。

3 .适当地结合现代纺织机械设备 ,教学内容注重常用机构的工作原理

和通用零件的结构。

4 .采用国际单位制和最新国家标准。

参加本书编写的有 :南通纺织职业技术学院的袁丽萍 (第二章 ,第四章

的第九、第十节 )、周海波 (第三章 ,第四章的第一节～第四节 ,第八章的第

八节 )、周琪�(绪论 ,第一章 ,第四章的第五节～第八节、第十二节、第十三

节 ,第五章 ,第六章 ,第十章 )、鲍燕伟 (第七章 ,第九章 ,第十三章 ,第十四

章)、吴晓慧 (第四章的第十一节 )、保慧 (第八章的第一节～第七节 ,第十一

章 ,第十二章 ) ,全书由周琪�主编 ,负责全书的统稿。

在本书编写过程中 ,南通纺织职业技术学院徐晓红、吴美玲、沈志平、

顾跃东、薛秋虹、蔡永东、仲岑然提出了宝贵的意见 ,在此表示衷心的感谢。

由于编者水平有限 ,缺点和错误在所难免 ,恳请读者批评指出。

编  者

2005 年 1 月
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绪  论

  机械是机器和机构的总称 ,本课程主要研究机器和机构的一般原理、组成机器的零件、机械

的基础理论和基本知识。

1 .机器

在日常的生活和生产中 ,我们会接触到多种机器 ,如汽车、纺纱机、织机、洗衣机等 ,从这些

机器中可抽象出一般概念 ,即机器的特征 :

(1 )机器是人为实物的组合 ,而不是自然之物。

(2 )机器中的各部分作确定的相对运动 ,这种相对运动可以是机器相对其他参照物的相对

运动 ,如汽车相对地面运动 ,也可以是机器内各部分之间的相对运动 ,如织机的筘座相对于墙板

摆动。

(3 )机器可以实现机械能的变换和传递。

机器有简单的 ,如洗衣机 ,也有十分复杂的 ,如飞机、织机。机器由以下四部分组成 :

(1 )原动部分 :原动部分是机器动力的来源 ,常用的原动机有电动机、液压机。

(2 )执行部分 :如织机的打纬机构将纬纱推向织口。

(3 )传动部分 :如织机通过带传动将电动机的转动传给织机的主轴。

(4 )控制和操纵部分 :机器通过各种控制系统 ,使原动部分、执行部分、传动部分协调工作。

操纵部分如机器的按钮。

2 .机构

大多数机器都有传动部分。如自行车和摩托车 ,通过链传动传递中心轴与后轮轴之间的运

动和动力 ;家用缝纫机通过传动部分将踏脚的摆动转换成大带轮的转动 ;织机通过带传动将电

动机的转动传递给织机的主轴 ,打纬机构将织机主轴的转动转换成筘座的摆动 ,筘将纬纱推向

织口。驱动运动是通过一系列组合的构件传递到执行件上去的 ,不考虑这些构件的具体用途 ,

便可以发现它们所共有的运动和动力特征以及相应的设计方法。所以机构可以定义为 :

(1 )机构是人为构件的组合体 ,且构件数为 3 件以上。

(2 )组成机构的各构件之间具有确定的相对运动。

3 .本课程研究的内容

(1 )机构的工作原理、基本理论。

(2 )通用零件的结构 ,基本知识。

(3 )机械图的基本知识。

(4 )力学的基本理论。

4 .本课程的地位

本课程属技术基础课程 ,比数学、物理更接近于工程。另外 ,它不同于机械设备、纺织设备 ,

它研究的是机械的共性问题。本课程在教学中处于承上启下的地位 ,是纺织类专业的主干技术
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基础课。

5 .学习方法

由于纺织机械基础概论是一门承上启下的课程 ,故其学习方法与基础课的学习方法不同 ,

要注意理论联系实际 ,多观察、比较各种机器的共同点 ,如梳棉机的轧刀机构和织机的打纬机构

都是四连杆机构 ,同时要注意多做练习。
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 第十二节  平面四连杆机构的常用结构 (129 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、构件的结构 (129 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、转动副和移动副的结构 (132 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第十三节  平面多杆机构简介 (133 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 (134 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章  凸轮机构 (142 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  凸轮机构的组成、应用和特点 (142 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  凸轮机构的分类 (143 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、按凸轮的形状分 (144 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、按从动杆的形状分 (144 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、按从动杆的运动形式分 (144 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、按凸轮与从动杆保持接触的锁合方式分 (145 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  从动杆常用的运动规律 (145 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、等速运动规律 (146 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、等加速等减速运动规律 (147 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、简谐运动规律 (147 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  凸轮轮廓曲线设计 (148 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  一、凸轮轮廓曲线设计的基本原理 (148 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、凸轮轮廓曲线的绘制 (149 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第五节  凸轮机构设计中应注意的问题 (153 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、滚子半径的选择和平底尺寸的确定 (153 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、压力角 (154 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、基圆半径的确定 (154 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第六节  凸轮的结构及安装 (155 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、整体式凸轮 (155 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、可调式凸轮 (157 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 (159 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章  其他常用机构 (160 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  棘轮机构 (160 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、棘轮机构的工作原理 (160 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、棘轮机构的类型、特点及应用 (160 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、棘轮转角的调节方法 (162 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  槽轮机构 (163 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、槽轮机构的工作原理 (163 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、槽轮机构的类型、特点和应用 (163 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、槽轮槽数 Z和主动件拨盘圆销数 K 的确定 (164 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  螺旋机构 (165 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、螺旋机构的类型、特点和应用 (165 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、螺旋机构的运动计算和几何参数 (166 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  不完全齿轮机构 (167 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、不完全齿轮机构的工作原理 (167 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、不完全齿轮机构的特点 (168 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 (169 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章  带传动和链传动 (170 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  带传动 (170 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、带传动的类型 (170 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、V带的结构和标准 (172 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、V带轮的结构 (173 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、带传动考虑摩擦时的平衡条件 (174 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、带传动的传动特性 (175 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、V带传动的张紧与维护 (176 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  链传动简介 (177 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 (178 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第八章  齿轮传动 (179 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  齿轮传动的特点和类型 (179 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、传动特点 (179 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、基本类型 (179 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  齿轮传动的几何计算 (180 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、齿轮各部分的名称和符号 (180 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、标准直齿圆柱齿轮的基本参数及几何尺寸计算 (182 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  齿轮传动 (183 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、渐开线直齿圆柱齿轮的正确啮合条件 (183 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、渐开线齿轮传动的重合度 (183 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  斜齿轮传动 (184 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、斜齿圆柱齿轮齿廓的形成及其啮合特点 (184 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、斜齿圆柱齿轮的主要参数和几何尺寸计算 (185 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、斜齿轮的正确啮合条件 (186 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第五节  直齿圆锥齿轮传动 (187 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、概述 (187 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、直齿圆锥齿轮的正确啮合条件 (187 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、直齿圆锥齿轮的几何尺寸计算 (187 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第六节  蜗杆传动 (188 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、蜗杆传动的类型 (188 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、蜗杆传动的特点 (189 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、蜗杆传动的主要参数 (189 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第七节  齿轮传动的受力分析 (191 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、直齿圆柱齿轮的受力分析 (191 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、斜齿圆柱齿轮的受力分析 (192 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、直齿圆锥齿轮的受力分析 (193 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、蜗杆传动的受力分析 (193 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第八节  功和功率 (194 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、功的定义 (194 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、功的计算 (195 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、功率 (196 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 (197 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章  机械变速传动 (199 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  机械无级变速传动的特点 (199 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  有级变速器 (200 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  无级变速器 (201 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、宽三角带无级变速器 (201 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  二、齿链式无级变速器 (202 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 (203 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十章  轮系 (204 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  轮系的特点和分类 (204 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、定轴轮系 (204 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、行星轮系 (204 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、复合轮系 (206 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  轮系的传动比计算 (207 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、平面定轴轮系的传动比计算 (207 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、空间定轴轮系的传动比计算 (208 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、行星轮系的传动比计算 (209 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、复合轮系的传动比计算 (211 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  轮系在纺织机械中的应用 (214 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、实现大传动比 (214 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、实现分路传动 (215 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、实现变速传动 (215 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、实现换向传动 (216 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、实现运动的合成或分解 (216 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、实现增速传动 (217 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 (218 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十一章  联接 (221 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  螺纹及螺纹联接 (221 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、螺纹的类型 (221 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、常用螺纹的特点和应用 (222 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、螺纹的主要参数 (223 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、螺纹联接的基本类型 (223 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  螺纹联接的预紧和防松 (225 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、螺纹联接的预紧 (225 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、螺纹联接的防松 (226 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  螺纹联接的画法 (227 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、外螺纹的画法 (227 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、内螺纹的画法 (228 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、内、外螺纹联接的画法 (229 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  键联接 (229 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、平键联接 (230 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、半圆键联接 (231 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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 习题 (231 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十二章  轴及轴承 (232 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  轴 (232 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、轴的分类 (232 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、轴的结构 (232 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  滑动轴承 (234 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、滑动轴承的特点、应用及分类 (234 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、滑动轴承的结构 (235 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  滚动轴承 (236 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、滚动轴承的结构 (236 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、滚动轴承的优缺点 (236 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、滚动轴承的类型、特点和应用 (236 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、滚动轴承的组合 (240 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  润滑和密封 (244 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、滚动轴承的润滑 (244 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、滚动轴承的密封 (245 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 (248 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十三章  联轴器和离合器 (249 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  联轴器 (249 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、刚性联轴器 (249 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、弹性联轴器 (250 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  离合器 (250 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、嵌入式离合器 (250 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、摩擦式离合器 (251 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、超越离合器 (252 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 (253 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十四章  弹簧 (254 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、概述 (254 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、圆柱形螺旋弹簧的结构 (255 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题 (257 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 (258 )⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第一章  平面机构的结构分析

第一节  机构的组成

  一、运动副
机构中 ,各个构件之间必须有确定的相对运动 ,因此 ,构件的联接既要使两个构件直接接

触 ,又要能产生一定的相对运动 ,这种两构件间直接接触的活动联接称为运动副。图 1 - 1 ( a)

和图 1 - 1 ( b)分别为平面机构中常用的转动副 (或称回转副、铰链 )和移动副。两构件上直接参

与接触而构成运动副的点、线、面称为运动副元素。

图 1 - 1  转动副和移动副

  二、构件和零件

图 1 - 2  构件

机构由具有确定相对运动的运动单元———构件组成 ,根据构件含有运动副元素的数量 ,构

件可分为 :二副元素构件 ,即含两个运动副元素 ,如图 1 - 2 ( a)所示 ;三副元素构件 ,即含三个运

动副元素 ,如图 1 - 2( b)所示 ;依次类推。实际机构中常用的为二副构件和三副构件。

3



图 1 �- 3  连杆

图 1 �- 4  运动链

  零件是机器中的制

造单元 ,构件可以是一个

零件 ,也可以由若干个零

件组成。图 1 - 3 所示为

连杆 机构 中的 一个 构

件———连杆。

  三、运动链
两个以上的构件通

过运动副联接而成的系

统 ,称为运动链。运动链

分为闭式运动链和开式

运动链两种。所谓闭式

运动链 ,是指组成运动链

的每个构件至少包含两

个运动副元素 ,组成一个

首末封闭的系统 , 如图

1 - 4 (a)和图 1 - 4( b)所示。所谓开式运动链是指运动链中有的构件只包

含一个运动副元素 , 它们不能组成一个封闭的系统 , 如图 1 - 4 ( c)和

图 1 - 4 ( d)所示。

图 1 - 5  平面铰链四杆机构

  四、机构

如果将运动链中的一个构件固定 , 作为参考系 , 另一个

或几个构件按给定的运动规律相对于固定构件运动 ,且其余

构件都具有确定运动时 ,运动链则成了机构。图 1 - 5 所示

为平面铰链四杆机构。

机构中固定不动的构件称为机架 ,机架相对地面可以是

固定的 ,也可以是运动的 (如在汽车、飞机等中的机构 )。机

构中按给定运动规律运动的构件称为原动件 (或主动件 ) ,其

余随原动件运动的构件称为从动件。

组成机构的各构件在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。

由于常用的机构大多为平面机构 ,所以本章仅讨论平面机构的结构分析。

  五、运动副的分类

1 .根据运动副引入的约束数分类

如图 1 - 6 所示 ,在空间有两个构件 1 和 2 ,构件 2 固定于坐标系 O xyz 上 ,当构件 1 未与构

件 2组成运动副之前 ,构件 1相对于构件 2可以沿 x轴、y轴、z轴移动和绕 x轴、y轴、z轴转动。
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构件的这种独立运动数目称为自由度。由此可见 ,作空间自由运动的构件具有六个自由度。

图 1 - 6  构件做空间运动时的自由度 图 1 - 7  构件作平面运动时的自由度

如图 1 - 7 所示 ,在平面坐标系中有两个构件 1 和 2 ,构件 2 固定于坐标系 Ox y上 ,当构件

1 未与构件 2 组成运动副之前 ,构件 1 相对于构件 2 可以沿 x 轴、y 轴移动和绕垂直于 xOy 平

面的轴转动。由此可见 ,作平面自由运动的构件具有三个自由度。本章只讨论构件作平面运动

时的问题。

当构件 1 与构件 2 组成运动副后 ,由于运动副元素的接触 ,使某些原有的、独立的相对运动

受到限制 ,这种对构件独立运动的限制称为约束。构件受到约束后自由度减少 ,每加上一个约

束 ,便失去一个自由度 ,对于平面运动机构 ,其自由度与约束数之和等于 3。   

根据运动副提供的约束数目不同 ,可将运动副分为高副和低副。约束数等于 2 的平面运动

副为低副 ,约束数等于 1 的平面运动副为高副。

2 .根据构成运动副的两构件间的接触情况分类

以面接触的运动副称为低副 ,如图 1 - 1 所示。以点或线接触的运动副称为高副 ,如图 1 -

8 所示。

图 1 - 8  平面高副
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第二节  平面机构的运动简图

  一、平面机构的运动简图
无论是对现有的机构进行分析 ,还是构思新机械的运动方案以及对组成机械的各机构作进

一步的运动和动力设计与分析 ,都需要一种表示机构的简明图形。由于从原理和方案设计的角

度看 ,机构能否实现预定的运动和功能 ,是由原动件的运动规律、联接各构件的运动副类型和机

构的运动尺寸 (各运动副之间的相对位置尺寸 )来决定的 ,而与构件及运动副的具体结构、外型

(高副机构的轮廓形状除外 )、端面尺寸、组成构件的零件数目和固联方式等无关 ,因此 ,可用国

家标准规定的简单符号和线条来代表运动副和构件 ,并按一定的比例尺表示机构的运动尺寸 ,

绘制出表示机构的简明图形。这种图形称为机构运动简图 ,它完全能够表达原机械具有的运动

特性。    

若只是为了表明机械的组成状况和结构特征 ,也可以不严格按比例来绘制简图 ,这样的简

图通常称为机构示意图。

  二、机构运动简图的符号

机构运动简图中构件及其以运动副相联接的表达方法见下表。

构件及其以运动副相联接的表达方法

名   称 表示内容 常  用  符  号 备   注

 机架

 固定联接

 构件的永久联接

 构件与轴的固定联接

 可调联接

 两构件以运动副相联接

(两构件与一内副 )①

 两活动构件以转动副联

接

 活动构件与机架以转动

副相联接

 两活动构件以移动副相

联接
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