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本书是新世纪高等教育教学改革项目“机械基础理论教学与实践

教学综合改革的研究与实践”的研究成果。根据工科非机械类专业对

机械设计基础知识方面的共同需要，以培养学生认识和了解机械系统

的组成与结构、机械系统的功能和工作原理，掌握机械设计的基本内

容、基本要求和基本方法，具有设计简单机械和机械结构的能力为目

标，在对课程体系和内容进行合理改革和整合的基础上编写了本书。

本书共四篇十三章：绪论；第一篇机械的联接及其设计（第一～
四章）；第二篇机械执行系统的设计（第五～七章）；第三篇机械传动
系统及其设计（第八～十一章）；第四篇机械系统的总体设计（第十
二～十三章）。
本书可作为高等学校近机类和非机类各专业机械设计基础课程的

教材，也可供有关专业的师生和工程技术人员参考。
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序

为了适应２１世纪我国现代化建设的需要，培养高质量的工程科学技术人才，
教育部从１９９６年开始实施了“面向２１世纪高等工程教育教学内容和课程体系改
革计划”，接着又决定建设国家工科基础课程教学基地。这些措施推动了教育改

革的深入发展，形成了一批有特色的课程体系和系列教材。由重庆大学国家工科

基础课程机械基础教学基地组织编写、机械工业出版社出版的“国家工科基础课

程教学基地机械基础系列教材”就是其中之一。这套系列教材是国内众多资深教

授的支持、指导和数十位长期从事教学和教学改革的教师辛勤劳动的结果，能够

满足机械类专业人才培养的要求。

这套系列教材紧密结合“机械类专业人才培养方案及教学内容体系改革的研

究与实践”、“工程制图与机械基础系列课程教学内容和课程体系改革的研究与实

践”两个面向２１世纪重大教学改革项目和国家工科基础课程机械基础教学基地
建设，集中反映了重庆大学等高校围绕人才培养，在改革机械基础课程体系和教

学内容方面所取得的成果。

这套系列教材的特色在于将机械基础系列课程分为设计基础和制造基础两类

课群。以拓宽基础、培养学生综合应用机械基础理论与现代设计分析方法进行机

械设计和创新为宗旨，遵循认知规律，明确课程定位，突破各课程自身的传统体

系，基本上实现了系列课程的整体优化。通过《机械认识实践》的实践教学，帮

助学生建立机械的感性认识。制造基础课群则对原机械制造的冷、热加工专业课

程进行了整合和改造，建立了适合宽口径大机械专业的三个知识点———“机械制

造技术基础”、“材料成形工艺基础”和“工程材料”。设计基础课群对传统的

“机械设计”及“机械原理”进行了大胆的尝试性整合；展示了在“机械创新设

计”思维的引导下，运用“计算机图形学”、“机械ＣＡＤ／ＣＡＥ技术基础”等现代
设计方法和手段进行机械设计的主线。

这套系列教材较好地体现了面向２１世纪机械类专业人才培养模式改革的思
路，对机械类专业机械基础系列课程体系及教学内容的改革进行了富有成效的探

索与实践。机械工业出版社出版这套教材，实为一件很有意义的事，其将为全国

机械基础课程体系的教改与教学提供了又一套很有特色的教材。



当然，这套系列教材还需要在教学改革和教学实践中经受检验、不断完善，

以结出我国教育改革的硕果。是为序。

中国科学院院士

重庆大学机械传动国家重点实验室学术委员会主任

华中科技大学教授
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为了适应新世纪培养高素质创造型机械科技人才的需要，重庆大学国家工科

基础课程机械基础教学基地组织编写了机械基础系列教材。这套教材编写的整个

过程就是我们完成教育部面向２１世纪高等教育教学内容和课程体系改革计划中
“机械类专业人才培养方案及教学内容体系改革的研究与实践”、“工程制图与机

械基础系列课程教学内容和课程体系改革的研究与实践”两个项目的过程。我们

按照新世纪机械专业人才应该具备的能力、素质和知识结构，研究制订了机械类

专业人才培养方案及教学内容体系和与之相适应的机械基础系列课程体系及教学

内容。

“机械设计基础”课程是工科非机械类专业重要的专业基础课之一，是使学

生了解与掌握机械工作的基本原理和机械设计的基本方法，拓宽学生的知识面，

增强学生对专业工作的适应性的一门理论课程。这门课程比较集中地体现了理论

与实践的综合性，在培养学生的创新意识与设计能力方面起着重要作用。

与机械类专业相比较，非机械类专业具有覆盖学科领域广的特点，各专业对

人才培养的要求也有所不同，因此对学生应当具备的在机械设计基础方面的知识

结构要求也不尽相同，但是都会用到各种机械设备和机械结构。因此，各专业对

这门课程的共同要求可以概括为：学生通过机械设计基础课程的学习，认识和了

解机械系统的组成与结构、机械系统的功能和工作原理，能正确选择和使用通用

机械，了解机械设计的基本内容、基本要求和基本方法。不少专业还要求学生通

过机械设计基础课程设计的训练，达到能设计简单机械和机械结构的目的。

为适应２１世纪培养高素质创新型人才的需要，我们对课程体系和内容进行
了较大幅度的改革与整合。教材的主要特色有：

１）以机械系统的功能及其组成、工作原理、各种典型机构与零部件的种类、
特点、应用范围、结构（包括运动学结构和功能结构）的选择及设计原则等为重

点内容，对于强度、刚度以及结构的工艺性、精度与公差等内容，则主要结合具

体机构和零部件进行一般介绍。

２）将机械里的各种联接，包括常见运动副以及各种固定联接的设计，融合
为机械的联接与设计篇进行论述，有利于解决学生对运动副概念的理解与其工程

结构认识上脱节的弊病，同时从机械的联接这一角度介绍轴承、导轨、螺纹、联

轴器、离合器等，突出了这些零部件的功能及实现功能的结构的共性特征，有助

于学生建立完整的概念。



３）为了适应科学技术和经济发展的需要，教材增加了机械系统的总体方案
设计等内容。对传统教材的内容进行了推陈出新。例如增加了典型行星减速器以

及连杆、凸轮等构件的结构设计。

４）合理处理传统内容与现代内容的关系。对于传统内容，在保证基本内容
的前提下精简压缩一般内容，简化公式的演绎与推导。注意采用新标准、新规

范。

本书分四篇十三章，其中绪论、第一章、第二章、第十二章、第十三章由秦

伟编写；第三章、第四章由姚顺培编写；第五章、第六章、第七章由刘达斌编

写；第八章、第九章由龙振宇编写；第十章、第十一章由李良军编写。全书由秦

伟任主编，龙振宇、李良军为副主编。

本书承教育部机械设计制造及其自动化专业教学指导分委员会委员吴昌林教

授审阅，并对全书提出了许多宝贵的意见和建议。本书在编写过程中还得到了黄

茂林教授的大力支持和帮助，在此一并表示衷心的感谢。

由于编者水平所限，书中误漏之处在所难免，恳请广大教师和读者批评指

正。

编者

２００３年８月
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第一节 联轴器 １１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、联轴器的功用 １１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、联轴器的类型 １１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、常用的联轴器 １１８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、联轴器的选择 １２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 离合器 １２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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一、离合器的功用 １２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、离合器的类型 １２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、常用离合器 １２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、离合器的设计与选择要点 １２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题及习题 １２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二篇 机械执行系统的设计

第五章 机械中的运动与作用力 １２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 机械的工作要求 １２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、机械中的运动 １２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、机械中的作用力 １３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 执行机构的结构与基本类型 １３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、平面机构自由度计算 １３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、平面机构的基本类型 １３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题及习题 １３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章 平面连杆机构 １４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 平面连杆机构的类型及应用 １４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、铰链四杆机构 １４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、铰链四杆机构的演化 １４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、曲柄滑块机构的演化 １４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 平面连杆机构的运动特性与运动分析方法 １４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、运动特性 １４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、平面连杆机构的运动分析方法 １５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 平面连杆机构的传力特性与静力分析 １５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、压力角和传动角 １５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、死点位置 １５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、机构中的力、摩擦及传动效率 １５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 平面四杆机构的运动设计 １６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、按照给定的行程速度变化系数设计四杆机构 １６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、按照给定连杆位置设计四杆机构 １６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、按照给定的两连架杆对应位置设计四杆机构 １６６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、按连杆曲线图谱法进行再现给定点运动轨迹的四杆机构设计 １６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 连杆机构的结构形式 １６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、杆件的形式 １６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、运动副的结构形式 １７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、平面连杆机构结构分层 １７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题及习题 １７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章 凸轮机构及其他常用机构 １７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第一节 凸轮机构 １７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、凸轮机构的组成、应用及特点 １７５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、凸轮机构的分类 １７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、凸轮机构的工作过程与运动参数 １７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、凸轮机构的设计内容 １７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、从动件运动规律设计 １８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、凸轮轮廓曲线的设计 １８５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

七、凸轮机构基本尺寸设计 １８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

八、凸轮机构的结构设计 １９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 间歇运动机构 １９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、棘轮机构 １９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、槽轮机构 １９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、不完全齿轮机构 １９９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题及习题 ２００⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三篇 机械传动系统及其设计

第八章 机械传动系统概述 ２０２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、传动系统在机械中的作用 ２０２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、机械传动的特性及参数 ２０２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、机械传动系统的组成及机械传动的主要类型 ２０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、机械传动系统的设计 ２０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、机械传动系统设计实例 ２０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题及习题 ２０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章 齿轮传动 ２１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 概述 ２１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、齿轮传动的特点 ２１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、齿轮传动的分类 ２１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 齿廓啮合基本定律 ２１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、齿轮传动应满足的基本要求 ２１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、齿廓啮合基本定律 ２１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 渐开线齿轮的啮合特性 ２１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、渐开线的形成 ２１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、渐开线的性质 ２１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、渐开线齿廓的啮合特性 ２１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 渐开线标准直齿圆柱齿轮的基本参数和几何尺寸计算 ２１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、直齿圆柱齿轮各部分名称及代号 ２１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、直齿圆柱齿轮的基本参数 ２１７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、渐开线标准直齿圆柱齿轮的几何尺寸计算 ２１８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第五节 渐开线标准直齿圆柱齿轮的啮合传动 ２１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、正确啮合条件 ２１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、连续传动条件 ２１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、标准安装中心距 ２２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 渐开线齿轮的加工与根切现象 ２２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、渐开线齿轮的加工 ２２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、根切现象及最少齿数 ２２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七节 齿轮传动的精度 ２２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、齿轮传动的精度等级及其选择 ２２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、齿轮副的侧隙 ２２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八节 齿轮的失效形式及齿轮传动的设计准则 ２２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、齿轮的失效形式 ２２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、齿轮传动的设计准则 ２２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九节 齿轮常用材料及热处理 ２２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十节 标准直齿圆柱齿轮传动的强度计算 ２３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、轮齿上的作用力与计算载荷 ２３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、齿面接触疲劳强度计算 ２３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、齿根弯曲疲劳强度计算 ２３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、齿轮传动的参数选择 ２３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十一节 斜齿圆柱齿轮传动 ２４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、斜齿圆柱齿轮齿面的形成 ２４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、斜齿圆柱齿轮的基本参数和几何尺寸计算 ２４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、斜齿圆柱齿轮的当量齿轮和当量齿数 ２４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、斜齿圆柱齿轮啮合传动 ２４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、斜齿圆柱齿轮传动的特点 ２４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、标准斜齿圆柱齿轮传动的强度计算 ２５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十二节 直齿锥齿轮传动 ２５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、直齿锥齿轮齿廓的形成 ２５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、背锥与当量齿数 ２５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、直齿锥齿轮的啮合传动 ２５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、直齿锥齿轮的几何尺寸计算 ２５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、直齿锥齿轮传动的强度计算 ２５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十三节 齿轮的结构设计 ２６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、齿轮轴 ２６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、实心式或腹板式齿轮 ２６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、轮辐式齿轮 ２６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十四节 齿轮传动的润滑和效率 ２６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、齿轮传动的润滑 ２６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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二、齿轮传动的效率 ２６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十五节 蜗杆传动 ２６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、概述 ２６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、普通圆柱蜗杆传动的主要参数和几何尺寸计算 ２６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、蜗杆传动的失效形式、设计准则和材料选择 ２７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、普通圆柱蜗杆传动的设计计算 ２７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十六节 轮系及减速器 ２８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、轮系 ２８３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、减速器 ２９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题及习题 ２９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十章 带传动及链传动 ３０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节 带传动概述 ３０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、带传动的类型和工作原理 ３０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、Ｖ带的结构和型号 ３０４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、Ｖ带轮的材料和结构 ３０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、带传动的主要几何参数 ３０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、带传动的特点和应用 ３０８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节 带传动的受力分析及运动特性 ３０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、带传动的受力分析 ３０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、带传动的弹性滑动和传动比 ３１０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、传动带的应力分析 ３１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节 普通Ｖ带传动的设计 ３１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、失效形式和设计准则 ３１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、单根Ｖ带所能传递的功率 ３１３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、设计计算和参数选择 ３１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四节 链传动概述 ３２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、滚子链的结构 ３２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、滚子链链轮的结构和材料 ３２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、链传动的特点和应用 ３２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五节 链传动的运动特性和受力分析 ３２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、平均速度和平均传动比 ３２６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、瞬时速度和瞬时传动比 ３２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、链传动的受力分析和作用在轴上的载荷 ３２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六节 滚子链传动的设计计算 ３２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、链传动的主要失效形式 ３２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、链传动的承载能力 ３２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、链传动主要参数的选择 ３３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题及习题 ３３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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绪 论

第一节 机械的功能及功能组成

机械是人类在长期的生产实践中创造出来的技术装置，在现代生产和日常生

活中，机械已成为代替或减轻人的体力劳动和脑力劳动、提高劳动生产率和产品

质量的主要手段。机械的发展程度，是国家工业水平的重要标志之一。

图０－１ 内燃机
１—缸体 ２—活塞 ３—进气阀 ４—排气阀

５—连杆 ６—曲轴 ７—凸轮

８—推杆 ９、１０—齿轮

图０－１所示的单缸四冲程内燃机
为常见机械之一，它是由缸体１、活
塞２、进气阀３、排气阀４、连杆５、
曲轴６、凸轮７、推杆８、齿轮９和１０
等组成。燃气膨胀推动活塞作往复移

动，通过连杆转变为曲轴的连续转动。

凸轮和推杆用于启闭进气阀和排气阀。

为了保证曲轴每转两周，进、排气阀

各启闭一次，在曲轴和凸轮之间安装

了齿数比为１∶２的齿轮。这样，当燃
气推动活塞运动时，各部分协调地动

作，进、排气阀有规律地启闭，并通

过汽化、点火等装置的配合，就把燃

气热能转变为曲轴旋转的机械能。

图０－２所示为一工业机器人，它
由机器人本体１、计算机控制器２、液
压装置３和电力装置４组成。当机械
手的大臂、小臂和手按指令有规律地

运动时，末端夹持器（图中未示出）

便将物料搬运到指定的位置。

从以上二例可以看出，机械在工作过程中都要执行机械运动。因此可以说，

运动的传递与变换是机械最基本的功能。

通常把能实现确定的机械运动，又能做有用的机械功或实现能量、物料、信

息的传递与变换的装置称为机器，而把只能实现运动和力的传递与变换的装置称



图０－２ 工业机器人
１—机器人本体 ２—计算机控制器 ３—液压装置 ４—电力装置

为机构。机器和机构统称为机械。

根据所能实现功能的不同，机器可以分为三类：

（１）工作机器 实现对物料的某种工作或工艺过程，完成有用的机械功。例
如金属切削机床、轧钢机、压力加工机械、轻纺机械、食品机械、汽车、机床、

飞机、起重机、运输机等。

（２）动力机器 实现其他种类的能量与机械能之间的转换，如内燃机、汽轮
机、电动机、发电机、压气机、涡轮机等。

（３）信息机器 实现其他形式的信息（如电磁、热、压力、变形等）与机械
运动信息之间的传递与转换，如各种计量装置、检测装置、复印机、打印机、绘

图机等。

现代机械种类繁多，但从其功能组成分析，主要由下列子系统组成：

（１）驱动系统 机械系统工作的动力源，它包括动力机和与其相配套的一些
装置。现代机器多采用电动机和热力机（内燃机、汽轮机、燃气轮机）作为动力

源，其中电动机的使用最为广泛。

（２）执行系统 直接实现机器特定功能的部分，包括执行机构和执行构件，
其功能是利用机械能来改变作业对象的性质、状态、形状、位置或进行检测等。

由于每个机械系统要完成的功能各不相同，所以对其执行系统的运动、工作载荷

等技术要求也不相同。执行系统通常处于机械系统的末端，直接与作业对象接

触。执行系统工作性能的好坏，直接影响整个机械系统的性能。

（３）传动系统 把原动机的动力和运动传递给执行系统的中间装置，例如汽
车的变速箱、机床的主轴箱、起重机的减速器等。传动系统的功能是实现运动和

力的传递与变换，以适应执行系统工作的需要。传动系统可分为下述几大类：①

２
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