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编 写 说 明

由中央农业广播电视学校组织编写的全国农业广播电视学校中等工程类专业文字教

材，包括《机械制图》、《机械基础》、《机械制造基础》、《电工基础》、《电机电气控制与供

电》、《汽车构造与维修》、《摩托车构造与维修》、《拖拉机》、《农业机械》、《农机管理》、

《机电修理》、《电机及其应用》、《电子技术基础》、《农村电力网》、《计算机应用基础》、

《农村变电站》、《农电管理》、《电工维护安装技术》、《电冰箱与空调器》、《电动器具》、

《电热器具》、《录像机与视盘机》、《电视机原理与维修》、《收录机与音响》等，全套共

"6册。
本套文字教材根据中央农业广播电视学校工程类中等专业指导性教学计划编写，力求

使学员达到中等专业教学要求掌握的基本理论、基本知识和基本技能，解决农业工程中的

实际问题，为农业经济建设培养应用型中等专业技术人才。

为适应广播电视教学特点，尽量做到文字通俗易懂，且安排了较多的表格和插图，各

章附有本章内容提要和复习思考题，配合这套文字教材制作有录像、录音教材，并编写了

教学辅导材料供教学使用。

本套教材由中央农业广播电视学校张博文同志担任指导教师，负责具体组织，并按照

农业广播电视学校教学特点对教材内容及深、广度进行审定，以使教材适合学员学习

要求。

《机械基础》是为中央农业广播电视学校工程类中等专业重新编写的专业基础课教材。

内容包括理论力学、材料力学、机械零件和机械原理的基础知识。作者集思广益、取长补

短，在理论与实践结合方面有新的创意和突破。全书共七章，主要讲述了静力学基础、构

件的承载能力、常用机构及运动规律、机械传动、常用机械零部件及认识和理解机械。本

书力求实践性强，始终以理论分析的同时努力结合实用为原则。本书由张博文同志担任指

导教师，杨永吉编写第一、二、四、五、六、七章，时曼芬同志编写第三章，姜衍礼、文

行遒同志审稿。

热诚希望广大读者对教材中不妥之处提出宝贵意见，以期进一步修订和完善。

编 者

"##$!"!



常用量的名称、单位、符号及换算关系表

量的名称

（常用符号）
单位名称 单位符号 其他表示 换算关系

时间（!） 秒，分，小时 7，389，: $:;2#389;,2##7

长度

（"，#，$，%，&）
毫米，米 33，3 $3;$###33

面积（’，(）
平方毫米，

平方米 33"，3" $3";$#233"

截面系数，体积

（)，*）
立方米 3, $3,;$#+33,

惯性矩（+） 四次方米 36 $36;$#$"336

力，重力

（,，(，-，.，)）
牛（顿）

千牛
)，<) $<=>!，$?

$<);$#,)，

$<>;$#)= ，$?;$###<=>

力矩、扭矩

（/，/0，1）
牛米

千牛米
)3，<)3 <=

$<)3;$#
3

,)3
$<=3;$#)3

分布载荷

（2，3）
牛每米

千牛每米
)／3，<)／3 <=／

$<)3;$#
3

,)3
$<=／3;$#)／3

密度

（!，"）
千克每立方米 <=／3, $<=／3,

功，能

（)，,，’）
焦，牛米 @，)3 <=

$<)3;$#
3

,)3;$<@
$<=3;$#)3

功率（,，45） 瓦特，千瓦 A，<A @／ $<A;$#7 ,A;$)3／7

平面角

（#，$，!，%，&，’）
度，弧度 （B），CDE

$CDE;$1#B／&
$B;2#F;,2##G

速度（6，7） 米每秒 3／ $<37 ／7;$#,3／7

加速度（%，8） 米每平方秒 3／7" = $;+!13= ／7"

转速（0） 转每分 C／389 $C／389;"&2#CDE
／7

角速度（(） 弧度每秒 CDE／7

角加速度（)） 弧度每平方秒 CDE／7"

应力，压强

（*，,）
帕，千帕，兆帕0D，<0D，H0D H)／3"

$H0D;$#,<0D;$#20D

$H0D;$H)／3";$#2)／3"

$I0D;$#+0D

!<=>为非法定计量单位。



目目目目目目 录录录录录录

编写说明

第一章 绪 论

第一节 初步认识机械 $⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、机械和机构 $⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、构件和零件 "⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 整机的组成和分解 ,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、整机 ,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、系统、部件和组件 5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、整机的组成和分解 2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 本课程的任务、内容和学习方法 %⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、本课程的任务 %⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、本课程的内容 %⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、学习方法和思想方法 %⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章 静力学基础

前言 静力学研究对象和基本概念 $$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 物体的受力分析 $"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、力的基本性质 $"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、约束简化和约束反力 $"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、实物简图和分离体受力图 $5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 平面汇交力系 $1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、平面汇交力系的合成与平衡（几何法） $1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、平面汇交力系的合成与平衡（解析法） ""⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、工程实例 "6⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 力矩和力偶 "+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、力对点之矩 力矩 ,#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、合力矩定理和平衡方程 ,#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、力偶及其性质 ,$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



第四节 平面任意力系 ,2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、平面任意力系的平衡方程及应用 ,2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、物体系统的平衡 6#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、平面平行力系的平衡方程及应用 6,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、整机的稳定性 66⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、重心! 62⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、静不定结构简介! 61⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 空间力系简介 5"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、力沿三个坐标轴方向分解! 5"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、空间汇交力系! 5,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、力对轴之矩、力向轴线简化 55⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、物体的自由度! 5%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、空间力系的静力平衡方程及应用! 51⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、空间力系简化为平面力系! 2#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 摩擦及其应用 25⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、滑动摩擦 25⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、摩擦角与自锁及应用 22⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、滚动摩阻! 2+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、工程实例 考虑摩擦时的静力平衡问题! %#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、学习、分析和研究复杂实际问题的方法! %"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七节 功、功率和机械效率 %2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、功 %2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、功率 %2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、机械效率 %1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章 构件的承载能力

前言 本章的研究范围和重要概念 1"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 轴向拉伸和压缩的强度和变形 16⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、轴向拉伸和压缩时的强度计算 16⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、轴向拉伸和压缩的变形和虎克定律 +#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 材料的力学性质 +5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、基本概念 +5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、拉伸试验时材料的力学性质 +5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、压缩试验 +1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、硬度 ++⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

! 目录中标注星花为较高要求的内容，包括机械工程中的实例或机构设计图解法等。学时较紧可不作讲解，

请有兴趣的同学自学。
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五、冲击韧性 $##⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、材料的力学性质小结 $#$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 剪切与挤压 $#,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、剪切实用计算 $#,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、挤压实用计算 $#%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 扭转 $$$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、外力偶矩及扭矩 $$"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、圆轴扭转时的应力、强度条件和变形 $$,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、实心与空心圆（截面）轴抗扭性能比较及应用 $$2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、薄壁截面杆扭转简介! $$1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 弯曲 $"$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、梁的弯曲 $"$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、梁的内力 剪力和弯矩 $""⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、弯曲正应力及强度条件 $"5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、弯曲变形! $"1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、提高受弯构件承载能力的措施 $"+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、组合变形简介 $,"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 压杆稳定与交变应力 $,5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、压杆稳定 $,5⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、交变应力 $6#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章 常用机构及运动规律

前言 本章的主要内容 $61⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 点的运动学 $61⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、点的直线运动和曲线运动 $6+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、点的合成运动 $5,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、点的速度合成定理! $56⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 刚体运动 $2$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、刚体的基本运动 $2$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、刚体定轴转动动力学! $26⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、刚体的平面运动! $22⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 平面机构的运动简图及自由度 $%"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、运动副及约束 $%"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、平面机构的运动简图 $%,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、平面机构的自由度! $%6⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 平面连杆机构 $%+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、铰链四杆机构的基本类型、特性和应用 $%+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、铰链四杆机构的演化和应用 $12⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

,目 录



三、平面连杆机构的图解法和实例分析! $1+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 凸轮机构和间歇运动机构 $+2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、凸轮机构的应用和分类 $+2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、凸轮机构的主要参数 $+1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、从动件的位移曲线 $++⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、凸轮的轮廓曲线 "##⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、凸轮机构的应用! "#,⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、间歇运动机构 "#%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章 机械传动

前言 本章研究范围 "$+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 摩擦轮传动! "$+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、摩擦轮传动工作原理 "$+⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、摩擦轮传动的应用 ""$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 带传动 "",⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第一节 初步认识机械

一、机械和机构

$!机械 机器、机械设备和机械工具统称为机械。
由于机器、机械设备和机械工具的构造、工作原理、设计方法、制造、使用和维修等

方面具有许多共性，因此统一称为机械!。

机器是执行机械运动，变换机械运动方式或传递能量的装置。例如，内燃机（图$*
$D）、汽车和印刷机等。

图$*$ 内燃机及其机构简图
D!内燃机简图

$!缸体 "!活塞 ,!连杆 6!曲轴

5!齿轮 2!凸轮 %!进排气阀

K!连杆简图

$!曲柄 "!连柄 ,!滑块

6!滑道

L!凸轮简图

$!凸轮 "!推杆 ,!滑道

! 在日常汉语中机器可以代替机械。本章对于机器的论述可适用于机械。



机械设备是很广泛的概念。既可包括没有机械运动的设备如大型锅炉和机电设备等，

也可包括计算机外围设备和大型成套设备（如核电站成套设备）等。上述设备往往包含机

械和电气两大部分，我们研究其机械部分。

机械工具种类很多：起重工具如手动滑轮组；量具如盒尺和游标卡尺；夹具如台式虎

钳；刃具如锉刀和麻花钻，以及电工和管道工工具等。

"!机构 机构往往是机器的一部分。机构由两个（或多个）零件组成，可在机械中
转变并传递特定的机械运动。

请注意观察我们周围的各种常用机构。通过对这些机构的观察和思考，可以初步认识

机构的构造，功能和它传递机械运动（包括传递的力和力矩）的规律。

例如单缸内燃机（图$*$D）包含有三种常用机构：
（$）曲柄滑块机构：包括曲轴、连杆、活塞和气缸，可用机构简图表示（图$*$K）
即曲柄、连杆、滑块和滑道。图示曲柄滑块机构中滑块（活塞）是主动件，由爆燃的高压

气体推动其向下运动，推动曲柄（曲轴）旋转而输出功率。因此需要在滑块（图$*$K）
上方标出主动力的方向。经观察和思考，可以初步分析归纳其机械运动的特点：将移动

（活塞）转换成旋转运动（曲轴）；活塞上下往复运动一次，曲轴转动一周；移动的行程等

于曲柄销轴线迴转半径.的两倍。
请逆向思考，曲柄滑块机构能否使旋转的曲柄成为主动件，带动滑块进行往复移动？

这种机构可用在哪些机械中？

（"）凸轮机构：包括凸轮轴、进排气凸轮、推杆和进排气阀。其机构简图如图$*$L
所示。因凸轮是主动件，用迴绕转动中心的圆弧形箭头表示其旋转方向。凸轮轮廓曲线的

最大半径和最小半径之差称为推程。不难发现凸轮机构的运动规律是：将旋转运动转换成

移动（往复直线运动）；旋转一周，往复移动一次；移动的行程等于凸轮的推程。

（,）齿轮机构：曲轴和凸轮轴之间由一对圆柱齿轮进行传动。
经思考，我们不难归纳出齿轮机构传递的运动规律。请考虑，内燃机的曲轴和凸轮轴

之间，能否用皮带轮机构代替齿轮机构？这种替代是错误的。因为曲轴和凸轮轴之间应保

持严格的传动比，保证进排气阀定时启闭，必须采用啮合传动，而不能采用可能打滑的带

轮传动。

其实在我们周围有许多常用机构。例如自行车的链轮机构；台式虎钳中的螺旋机构

（丝杠和螺母）等。其他常用机构还有平面连杆机构、间歇运动机构等。读者请观察思考

发现你见到的机构，并初步归纳其传递机械运动的规律。还考虑该机构能否逆向运转？能

否应用于其他机构中。

二、构件和零件

零件（即机械零件）是构成机械的最小单元。也是加工制造机械时的最小单元。

构件是机械中由多个零件组合而成的能独立完成某种运动的单元。例如，自行车前后

轮是由轮圈和辐条等许多零件装配而成的构件。

机械零件又可分为两大类：
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（$）常用零件，即各种机械中经常采用的零件。常用零件占零件总数的绝大多数。
常用零件又可分为标准件和非标准件两大类：

标准件是按国家标准（或部标准等）大批量生产制造的常用零件。标准件最重要的特

点是具有通用性。同一品种和规格的标准件可安装在各种不同的机械中。标准件是按品种

规格数量采购，安装时能互换使用。例如螺钉、螺母、键、销、轴承、皮带和链条等!。

非标准件不具备上述便于采购和通用的特点。机械中的各种轴，齿轮、凸轮、杠杆，

支架，拉杆，机架等往往属常用零件中的非标准件。在机械设计和制造过程中，非标准零

件必须自行设计和制造，而标准件只需根据机械设计手册或其他资料选用和组织采购。因

此，设计制造机械时，非标准件必须有零件图，而标准件不需要零件图。

（"）专用零件，只应用于特定类型机械的个别零件。例如内燃机或空气压缩机的曲
轴，电扇的旋翼，农用机耕犁的犁铧等。

本课程以机械中的常用零件为主要研究对象。常用零件的分析方法和设计原则也可应

用于专用零件。

第二节 整机的组成和分解

一、整 机

$!整机知识的重要性 学习《机械基础》，学习整台机器（以下简称为整机）的知识非
常重要。不应仅重视钻研每种机构和常用零件的知识，而忽视研究整机知识。这是因为：

（$）对整机的总体评价，性能价格比决定于整机的综合性能。整机的综合性能包括整
机的工作原理是否先进，总体设计方案和总体布置是否合理，以及机构和零件的合理选用

和质量等。整机工作原理的更新，能有效地提高整机的综合性能。

（"）学习整机知识，有助于了解各种常用机构和零件的功能和特点及其在整机中的地
位和作用，以便合理选用。

（,）提高机构和零部件质量的目的为了保障整机的性能和质量。

"!整机知识的内容 在初学整机知识时，应注意以下几个方面。
（$）整机的工作任务，要求达到的功能和性能技术指标；
（"）整机的工作原理：包括驱动和运动学原理，工作装置的工作原理，受力和承载原
理等；

（,）整机的总体设计方案：包括实现整机和主要部件运动的方案，从原动机到工作装
置的机械传动方案，整机和各部分承载和力的传递方案等；

（6）整机的总体布置，整机各部分的相对位置和联接关系以及工作装置的运动范围和
整机的轮廓尺寸。

（5）整机构造的组成和分解：将整机的机械结构分解成若干个彼此相关而又相对独立

! 标准部件也属于标准件。例如按各种标准制造和供货的减速箱、电动起重葫芦、气缸（用压缩空气驱动）、

油缸等等。
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的部分，并编制成各部分及各种零件的图表。一般可先将整机分解成若干个部分，然后对

每部分再分解，直到每个零件。

作为整机的入门知识，我们将首先学习整机的组成和分解。较系统的整机知识将在第

七章重点讨论。

,!整机组成和分解实例 整机的组成和分解是根据整机的各种部件和零件的功能、
结构和装配关系进行的。现通过实例了解整机的组成和分解。自行车是我们最熟悉的人力

机械，根据普通自行车的功能和结构，我们可以将自行车进行组成分解如表$*$所示。
为了突出重点并防止繁琐。该表对机械传动系统进行了较详细的分解，对于车身和操纵与

制动系统等省略了细节。

表$%$ 自行车组成与分解简表

车
身

挡泥板
后挡泥板部件

鞍座部件

链条罩部件

后衣架部件

支架部件

前挡泥板部件
车架部件

自

行

车

中轴部件

右曲柄链轮组件

机
械
传
动
系
统

左右轴承

中轴

锥销、螺母、垫圈

脚蹬组件

左曲柄

钢碗

滚珠

轴挡

固定垫圈

锁紧螺母
右曲柄

大链轮

链轮机构

飞轮部件

链条部件

后轮部件

后轮组件

轮毂
辐条、辐条螺母、垫片
轮圈
轮胎：外胎、内胎

后轴
后轴钢碗
滚珠

后轮轴部件
后轴挡

转向与制动系统

调链螺钉、调链螺盖、螺母

车把部件

前轮部件

前叉部件

前制动部件

后制动部件

后防尘盖
螺母、垫片（轴端）
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二、系统、部件和组件

结合自行车的组成与分解实例，现将整机组成和分解的名词和基本概念介绍如

下。

$!系统 研究较复杂的机械结构、原理和功能时，往往将整机最重要的、基本的和
独立的功能划分为若干个系统，作为整机组成分解的第一级。自行车结构比较简单，但也

具备若干个独立的功能，可以仿照整机组成分解的方法，分解为车身、机械传动以及转向

和制动三个系统。

对于复杂机械，经第一级分解后的各个系统可能还相当复杂。对于复杂的系统还可以

继续分解为第二级系统。

例如普通载重汽车，其结构如图$*"所示。根据载重汽车的基本构造和功能分析，
可得普通载重汽车组成和分解简表（表$*"）。

图$*" 普通载重汽车的基本构造
$!发动机 "!转向车轮 ,!前悬架 6!前转向桥 5!离合器 2!变速箱 %!手动制动器 1!传动轴及万向节

+!后轮 $#!后桥 $$!后悬架 $"!车架 $,!货厢 $6!驾驶室 $5!方向盘

首先将汽车分解为发动机、车身、底盘以及电器和仪表四大系统。其中底盘包括除发

动机和车身外的全部机械结构。因底盘还是相当庞大和复杂的，因此又可以继续分解为四

个二级系统：机械传动、转向、制动和行驶系统，见表$*"。

"!部件 为便于进行装配、调试与检验，把较多的零件安装成一个具有独立功能的
零件集合，称为部件。例如载重汽车的机械传动系统可以分解为离合器、变速箱、手动制

动器、万向传动装置、后桥等五个部件。上述五个部件在传动系统中各有独立的功能，而

又顺序串联，环环相扣，类似铁链，将发动机输出的机械能传递到后驱动轮，也可称为机
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表$%& 普通载重汽车组成和分解简表

车身

电器和仪表系统

底盘

转向系统

制动系统

行驶系统

机械传动系统

离合器部件

变速箱部件

手动制动器部件

万向传动部件（传动轴）

后桥部件

发动机

发动机罩

车架

货厢

驾驶室
普
通
载
重
汽
车

械传动链。载重汽车的机械传动系统具有典型性。机械传动系统在机器中具有很重要的作

用，也是本课程重点讲解的内容。

,!组件 为便于进行机器的装配，先把少数几个零件安装成一个整体，称为组件。
例如自行车脚蹬组件是以脚蹬轴为中心安装成的一个零件集合（整体），装配时可将脚蹬

组件装在曲柄上。

三、整机的组成和分解

整机的组成和分解的原理和方法归纳如下（参看表$*$和表$*"）：

$!整机的组成和分解原理 将整机的全部零部件，按树枝状结构（仿照树干、树枝、
枝梢到树叶）进行从系统到部件、组件、零件的分门别类地逐级分解。

"!整机组成和分解的基本方法 在熟悉整机的功能和构造的基础上，根据功能、构
造和装配关系进行逐级分解。

（$）首先按整机最重要的、基本的和独立的功能划分为若干个第一级系统。
（"）再进行逐级分解，将每一个系统按独立的功能分解为次级系统或部件。然后继续
按功能、构造和装配关系将每一个次级系统和部件逐级分解到零件。在进行初步的组成分

解时，可以分解到系统或部件为止。

（,）介于两个部件之间的零件的归属，一般应按其对于有关部件功能的重要性进行划
分。

值得注意的是这种分类原理和方法具有普遍适用性。把一个复杂的大系统按照树枝状

结构经过逐级分解到每一个单元的组成分解方法，不仅适用于整机，而且被广泛地应用于

各学科和社会生活的各个领域。例如医学对疾病的分类、图书馆对书籍的分类管理等等。

我们在学习某学科知识时，应注意发现其更深层次具有普遍性的科学规律和方法。进而举

一反三创造性地应用到今后的学习和工作中去。

2 机机机机机机械基础

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


