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前 言

本书是根据安徽省教秘高［２００６］３８号关于将“机械设计基础”列入省级规划
教材的文件精神，为进一步推进我省高等职业技术教育教学改革，我们吸取了近
几年教学改革的成功经验和同行专家及广大使用者的意见，在此基础上编写
而成。

“机械设计基础”综合了机械原理和机械设计课程的教学内容，是工科机电类
相关专业一门主要技术基础课，该课程主要讲授常用机构和零部件的工作原理、
特点、适用范围、选型以及有关的基础理论和典型机构、传动、零件的设计计算方
法，为学习后续课程打下坚实的基础。通过课堂教学、实验、综合课程设计以及实
践活动，使学生掌握常用机构的结构、工作原理及其设计方法，掌握常用零部件的
工作原理、特点、选型及其设计计算方法。本课程的教学目的是综合培养学生运
用所学的基础理论知识解决工程实际问题，培养学生独立分析问题和解决实际问
题的能力，教会学生在设计中如何正确使用标准、规范和手册等设计资料。本课
程涉及的内容广，知识面宽。
在编写本书时，我们根据高职教育及专业课的特点，强调理论联系实际，注重

通用性、实践性、应用性，着力培养学生的综合应用能力。在编写内容上以必需、
够用为度，以讲清概念、强化应用为重点，对课程的知识体系进行了整体优化，精
选整合教学内容，突出编写特色。
编写立体化教材是本书编写时就提出并加以实施的教材建设理念。与本教

材相呼应的“机械设计基础”省级精品课程，已被省内众多高职院校使用，受到广
大师生的普遍欢迎。本次文字教材的出版，也将是对精品课程建设的进一步深
化，以方便教师教学，并为学生创造一种轻松活泼的自主学习环境，进一步提高教
学质量和教学效果。
本教材共１４章，第一、十章由耿道森编写，第二、三章由范文翠编写，第四、

五、六章由余承辉编写，第七章由孙敬华编写，第八、九章由安荣编写，第十一、十
四章由潮兴淮编写，第十二、十三章由邵刚编写。
由于编者水平所限，书中误漏欠妥之处在所难免，敬请广大读者批评指正。

编 者

２００６年１２月



内 容 简 介

本书是安徽省规划教材，是作者在从事多年高职教学实践和经验

的基础上编写而成的。全书共１４章，内容主要有机械设计基础概论、

平面机构、凸轮机构、间歇运动机构、带传动、链传动、齿轮传动、蜗杆传

动、轮系、机件的联接、轴、滚动轴承、滑动轴承、联轴器与离合器等。

本书可作为高等职业技术教育有关专业机械设计基础课程教材，

也可作为自学用书及工程技术人员的参考书。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



目　　录

第一章　机械设计基础概论 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　机械的概念 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　本课程的内容、地位和任务 ２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　机械设计的基本要求、机械零件的设计准则和一般步骤 ３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　机械零件的常用材料及其选择 ４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章　平面机构 ７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　运动副 ７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　平面机构运动简图 ９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　平面机构的自由度 １２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　平面连杆机构 １６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章　凸轮机构 ３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　凸轮机构的类型及应用 ３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　从动件常用运动规律 ３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　盘形凸轮轮廓的设计 ３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　凸轮机构基本尺寸的确定 ４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ４４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章　间歇运动机构 ４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　棘轮机构 ４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　槽轮机构 ５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　其他间歇运动机构简介 ５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章　带传动 ５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　传动带的类型及带传动的主要特点、应用 ５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　普通Ｖ带和Ｖ带轮 ５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　带传动的基本理论 ６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　Ｖ带传动的设计 ６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第五节　带传动的张紧装置 ６９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章　链传动 ７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　链传动的特点、类型和应用 ７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１



　第二节　链传动的运动特性 ７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　滚子链及其链轮 ７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　滚子链传动的设计计算 ８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第五节　链传动的使用和维护 ８６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章　齿轮传动 ９０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　概述 ９０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　渐开线标准直齿圆柱齿轮的基本参数及几何尺寸 ９２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　渐开线标准直齿圆柱齿轮的啮合传动分析 ９５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　渐开线直齿圆柱齿轮的加工 ９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第五节　齿轮传动的设计基础 ９８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第六节　直齿圆柱齿轮的强度计算 １０１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第七节　渐开线直齿圆柱齿轮传动的设计计算 １０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第八节　变位齿轮传动 １１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第九节　斜齿圆柱齿轮传动 １１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第十节　直齿圆锥齿轮传动 １２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第十一节　齿轮结构设计 １３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第十二节　齿轮传动的润滑 １３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 １３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八章　蜗杆传动 １３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　蜗杆传动的特点和类型 １３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　蜗杆传动的主要参数和几何尺寸 １４２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　蜗杆传动设计基础 １４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　蜗杆传动的计算 １４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第五节　螺旋传动 １５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 １５７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章　轮系 １５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　轮系及其分类 １５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　定轴轮系 １５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　周转轮系 １６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　混合轮系 １６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第五节　轮系的应用 １６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 １６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十章　机件的联接 １７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　螺纹 １７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　螺纹联接 １７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　螺栓联接的强度计算和结构设计 １７９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　轴毂联接 １８４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第五节　焊接 １９０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

２



　第六节　铆接 １９２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 １９３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十一章　轴 １９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　轴的分类及材料选择 １９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　轴的设计 １９６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　轴的强度计算 ２０２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　轴的设计举例 ２０３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２０８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十二章　滚动轴承 ２０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　滚动轴承的结构、类型及选择 ２０９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　滚动轴承的代号 ２１２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　滚动轴承的失效形式和设计准则 ２１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　滚动轴承的寿命计算 ２１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第五节　滚动轴承的静强度计算 ２２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第六节　滚动轴承的组合设计 ２２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十三章　滑动轴承 ２３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　滑动轴承的分类与应用 ２３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　滑动轴承结构 ２３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　非液体摩擦滑动轴承的计算 ２３３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　液体摩擦滑动轴承简介 ２３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第五节　滑动轴承的润滑 ２３５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２３８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十四章　联轴器与离合器 ２３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　概述 ２３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　联轴器 ２４０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第三节　离合器 ２４４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 ２４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

参考文献 ２４８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

３



第一章　机械设计基础概论

第一节　机械的概念

（一）机械的组成
随着科学技术的迅速发展，机械的种类日益纷繁复杂，功能和形式也各不相同，但都有一

些共同的特征，一个现代的机械系统一般主要有以下四个部分（图１ １）：
（１）动力部分。是机械的动力来源。其作用是把其他形式的能量转变为机械能，以驱动机

械运动，并对外（或对内）做功，如电动机、内燃机等。
（２）执行部分。是直接完成机械预定功能的部分，也就是工作部分。如机床的主轴和刀

架、起重机的吊钩、挖掘机的挖斗机构等。
（３）传动部分。是将运动和动力传递给执行部分的中间环节。它可以改变运动速度，转换

运动形式，以满足工作部分的各种要求，如减速器将高速转动变为低速转动，螺旋机构将旋转
运动转换成直线运动，等等。

（４）控制部分。是用来控制机械的其他部分，使操作者能随时实现或停止各项功能。如机
器的启动、运动速度和方向的改变、机器的停止和监测等，通常包括机械和电子控制系统等。
并不是所有的机械系统都具有上述四个部分，有的只有动力部分和执行部分，如水泵、砂

轮机等；而有些复杂的机械系统，除具有上述四个部分外，还有润滑、照明装置等。

动力部分 传动部分 执行部分

控制部分

图１ １　机械系统的组成
（二）机构和机器
通常把机构和机器统称为机械。

机构是多个具有确定相对运动的构件的组合体，它在机器中起到改变运动规律或形式、改
变速度大小和方向的作用。如图１ ２所示为单缸四冲程内燃机，它由齿轮１和２、凸轮３、排
气阀４、进气阀５、汽缸体６、活塞７、连杆８、曲轴９组成。当热能转化的机械能推动活塞作直线
往复运动时，经连杆使曲轴作连续转动。凸轮和气门驱动组件是用来开启和关闭进气阀和排
气阀的。在曲轴和凸轮轴之间两个齿轮的齿数比为１∶２，使其曲轴转两周时，进气阀、排气阀
各启闭一次。这样就把活塞的运动转变为曲轴的转动，将燃气的热能转换为曲轴转动的机械
能。其中汽缸、活塞、连杆、曲轴组成曲柄滑块机构，凸轮、机架以及气门驱动组件组成凸轮机
构，齿轮和机架组成齿轮机构。
机器是由一个或几个机构组成的，各种机器尽管有着不同的构造、形式和用途，然而都具
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有下列三个共同特征：第一，机器是人为的多种实体的组合；第二，各部分之间具有确定的相对
运动；第三，能完成有效的机械功或实现能量的转换。
机构仅具备机器的前两个特征，它被用来传递运动或变换运动形式。若单纯从结构和运

动的观点看，机构和机器并无区别。
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（a)结构简图 (b)机构运动简图

图１ ２　单缸四冲程内燃机

１、２ 齿轮　３ 凸轮　４ 排气阀　５ 进气阀　６ 汽缸体　７ 活塞　８ 连杆　９ 曲轴

（三）构件和零件
组成机构的各个相对运动部分称为构件。构件是运动的单元体，构件可以是单一的整体，

如凸轮、齿轮、活塞等；也可以是多个零件组成的刚性结构，如图１ ２所示曲轴９和齿轮１作
为一个整体作转动，它们构成一个构件，但在加工时是两个不同的零件。
零件是制造的单元体，零件有通用零件，如螺母、轴、键等；在少数机械中使用的零件称为

专用零件，如内燃机的曲轴、汽轮机中的叶片等。

第二节　本课程的内容、地位和任务

“机械设计基础”课程是一门重要的技术基础课，其研究的主要内容是：
（１）常用机构的工作原理、特点、基本设计理论和设计方法等。
（２）常用的机械传动原理、特点、运用、维护、标准和规范等。
（３）通用零件类型、构造、工作特点、选用原则和设计方法等。
对于将来在机械工业或其他工业部门从事工程技术工作的学生，都免不了要与机械打交

道，无非是两个方面，一是机械的使用，二是机械的设计。而本课程所学内容，正是研究已有机
械的运动、工作性能及设计新机械的基本知识，对将来从事技术工作具有十分重要的意义。
机械设计基础课程是许多学科知识的综合应用，并为专业课中机械部分的学习打基础。所以

起着承上启下的作用，且其许多内容可直接用于生产实践，在专业课程中占有十分重要的地位。
本课程的主要任务是：
（１）为后续课中的机械部分的学习打基础。
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（２）了解机器传动原理、使用、维护、事故分析等方面的基础知识。
（３）掌握常用机构、通用零件的工作原理、特点、选用及设计计算。
（４）培养学生利用手册设计简单机器的能力。

第三节　机械设计的基本要求、机械零件的设计准则和一般步骤

机械设计是机械产品研制的第一步，机械设计就是从使用要求出发，对机械的工作原理、
结构、运动形式、动力和能量的传递方式，各个零件的材料、尺寸和形状以及使用维护等问题进
行构思、分析和决策的创造性过程。设计的好坏直接关系到产品的质量、性能和经济效益。

（一）机械设计的基本要求
机械设计是机械产品开发研制的一个重要环节，机械的性能和质量在很大程度上取决于

设计的质量，而机械的制造过程实质上就是实现设计所规定的性能和质量的过程。机械设计
时，必须从机械的整体出发，对其提出以下基本要求：

（１）功能性要求。设计的机械应在规定条件下、规定的寿命期限内，有效地实现预期的全
部职能。

（２）经济性要求。在市场经济环境下，经济性要求贯穿于机械设计全过程，应当合理选用
原材料，确定适当的精度要求，减少设计和制造的周期。

（３）结构工艺性要求。指在一定的生产条件下，采用合理的结构，以便于制造、装配和维
护，并尽可能采用标准零部件。

（４）安全性要求。要树立安全第一的思想，避免设备过载，确保设备安全；设置完善可靠的
防护装置，确保人身安全；还要有利于环境保护。

（５）其他方面的要求。如可靠性等要求。
（二）机械零件的设计准则
组成机器的零件必须具有相应的工作能力，不能满足正常工作能力被视为功能丧失，称为

失效。如塑性材料的零件，由于其过度变形而影响其他零件的正常工作视为失效；齿轮由于齿
面发生点蚀丧失了工作精度为失效；带传动由于摩擦力不足而发生打滑是失效，等等。
机械零件的常见失效形式有断裂、塑性变形过大、弹性变形过大、表面磨损过大、疲劳点

蚀、表面压溃、表面胶合、振动过大等。
零件产生失效的形式取决于零件的材料、受载情况、结构特点和工作条件。例如，轴可能

发生疲劳断裂，也可能发生过大的弹性变形，也可能发生共振等。对于一般载荷稳定的转轴，
疲劳断裂是其主要的失效形式；对于精密主轴，过大的弹性变形是其主要的失效形式；对于高
速转动的轴，发生共振、失去稳定性是其主要的失效形式。
设计机械零件时，保证零件在规定期限内不产生失效所依据的原则，称为设计计算准则。

主要有强度准则、刚度准则、寿命准则、振动稳定性准则和可靠性准则。其中强度准则是设计
机械零件首先要满足的一个基本要求。为保证零件工作时有足够的强度，设计计算时应使其
危险截面或工作表面的工作应力（σ或τ）不超过零件的许用应力［σ］或［τ］，即

σ≤［σ］

τ≤［τ］
（三）机械零件设计的一般步骤
随着先进设计技术的应用，机械零件设计步骤也在发生变化，但一般设计步骤如下：
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（１）根据零件在机械中的地位和作用，选择零件的类型和结构。
（２）分析零件的载荷性质，拟定零件的计算简图，计算作用在零件上的载荷。
（３）根据零件的工作条件及对零件的特殊要求，选择适当的材料。
（４）分析零件可能出现的失效形式，决定计算准则和许用应力。
（５）确定零件的主要几何尺寸，综合考虑零件的材料、受载以及加工装配工艺和经济性等

因素，参照有关标准、技术规范以及经验公式，确定全部结构尺寸。
（６）绘制零件工作图并确定公差和技术要求。
上述设计步骤和内容不是一成不变的，在实际工作中，随具体任务和条件的不同而改变。

在一般机械中，只有部分主要零件是通过计算确定其尺寸的，而许多零件则根据结构工艺上的
要求，采用经验数据或参照规范进行设计，或使用标准件。

第四节　机械零件的常用材料及其选择

机械零件的常用材料及其选择可参见表１ １。
表１ １　常用金属与非金属材料

１．常用钢材
名称 牌号 特性及应用举例 说　明

碳素结
构　钢

ＧＢ７００—８８

Ｑ２１５ Ａ 　用于拉杆、套圈、铆钉、螺栓、短轴、心轴，负荷不大的
凸轮、吊钩、垫圈及焊接件

Ｑ２３５ Ａ 　有较好的强度、硬度和韧性，用途广，是机械制造的
重要材料，用于制造一般的轴、轮轴、齿轮、连杆、钩等

Ｑ２７５ 　用于强度要求较高并强烈磨损的零件，如主轴、转
轴、离合器、键等

　“Ｑ×××”表示材料屈服
强度值，分 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四个
质量等级，Ａ即为 Ａ级的等
级标号

优　质
碳　素
结构钢

ＧＢ６９９—８８

１５
　塑性、韧性、焊接性能和冷冲性能均良好，但强度较
低，用于受力不大、韧性要求较高的零件及不需热处理
的低负荷零件，如螺栓、拉条、化工贮器等

２０
　用于不受很大应力而韧性较高的零件，如杠杆、轴
套、螺钉、拉杆、起重钩，也用于表面硬度而心部强度不
高的渗碳与氰化零件

３５
　有好的强度和韧性，用于制造曲轴、转轴、轴销、杠
杆、连杆、横梁、圆盘、套筒、钩环、垫圈、螺母、螺钉等。
一般不作焊接用

４５ 　用于强度要求较高的零件，通常在调质或正火状态
下使用。用于制造汽轮机的叶轮、压缩机、泵的零件等

１５Ｍｎ
　它的性能与１５号钢相似，但其淬透性、强度和塑性
比１５号钢都高些。用于制造中心部分的机械性能要
求较高且需渗碳的零件。焊接性好

４５Ｍｎ

　用于受磨损的零件，如转轴、心轴、齿轮、叉、啮合杆、
螺栓、螺母、螺钉。焊接性较差。可承受负荷较大，还
可做离合器盘、花键轴、万向节、凸轮轴、曲轴、汽车后
轴、双头螺柱、地脚螺栓等

　牌号的两位数字表示平均
含碳量的万分数，如“４５”表
示平均含碳量为０．４５％。较
高含锰量的优质碳素钢，在
牌号尾部加“Ｍｎ”

合金结构钢
ＧＢ３０７７—８８

４５Ｍｎ２
　用于制造在较高应力与磨损条件下工作的零件。在直
径≤６０ｍｍ时，与４０Ｃｒ相当。可做万向节轴、齿轮、蜗杆、
曲轴等

３５ＳｉＭｎ
　除要求低温（－２０℃以下）、冲击韧性很高的情况外，可
全面代替４０Ｃｒ钢作调质零件。耐磨、耐疲劳性均佳，适用
于作轴、齿轮及在４３０℃以下工作的重要紧固件

４０Ｃｒ 　用于较重要的调质零件如齿轮、连杆、进气阀、辊子、轴

（１）前面两位数字表示钢中
含碳量的万分数。
（２）合金元素以化学符号表
示。
（３）合金元素平均含量小于１．
５％，仅标注元素；大于１．５％
时，才标出含量数字

碳素工具钢
ＧＢ１２９８—８６

Ｔ８
Ｔ８Ａ

　有足够的韧性和较高的硬度，用于制造能承受震动
的工具，如钻中等硬度岩石的钻头、简单模子、冲头等

　“Ｔ”表示碳，后面的数字表
示平均含碳量的千分数。高
级优质碳素工具钢后加“Ａ”

４



续表

２．常用铸铁
名称 牌号 特性及应用举例 说　明

灰铸铁
ＧＢ９４３９—８８

ＨＴ１５０ 　属中等强度的铸铁，用于机床底座、端盖、皮带轮、
工作台等一般铸件

ＨＴ２００
　属高强度铸铁。用于汽缸、齿轮、凸轮、机座、床
身、飞轮、皮带轮、联轴器盘、轴承座等较重要铸件，
也用来制造中压油缸、泵体及阀体等零件

ＨＴ３００
ＨＴ３５０

　属高强度、高耐磨铸铁。用于重要铸件，如齿轮、
凸轮、床身、曲轴、汽缸体、汽缸盖、高压油缸、泵体、阀
体等

　“ＨＴ”表示灰铁，后面的
数 字 代 表 抗 拉 强 度
（Ｎ／ｍｍ２）的平均值

球　墨
铸　铁

ＧＢ１３４８—８８

ＱＴ４００ １５
ＱＴ４５０ １０
ＱＴ６００ ３

　用于制造耐磨损、高强度、耐冲击作用的重要零
件，如球墨铸铁轧辊、柴油机曲轴、凸轮轴、齿轮、中
低压阀门、轴承座、千斤顶底座、医疗器材以及活塞、
汽缸套、连杆、汽车后桥等重要零件

　“ＱＴ”表示球铁，后面的
数字分别表示最低抗拉强
度（Ｎ／ｍｍ２）和最低延伸率
（％）

３．常用有色金属及其合金
名称 牌号 特性及应用举例 说　明
普通
黄铜

ＧＢ１１７６—８７
Ｈ６２ 　用于制造散热器、垫圈、弹簧、各种网螺钉及其他

零件

　“Ｈ”表示黄铜，后面的数
字表示含铜平均质量百分数
（％）

铸　锡
青　铜

ＧＢ１１７６—８７
ＺＱＳｎ６６３ 　用于制造受中等冲击负荷及在腐蚀条件下工作的

零件，如轴承、轴瓦

　“Ｚ”表示铸造，“Ｑ”表示
青铜，后面表示所添加元素
符号。
　锡青铜是铜和锡的合金。
ＺＱＳｎ６ ６ ３ 表 示 含 锡
５％～７％，锌５％～７％，铅
２％～４％

铸　锰
黄　铜

ＧＢ１１７６—８７
ＺＨＭｎ５８２２ 　用于制造轴瓦、轴套及其他耐磨零件

　“ＺＨ”表示铸造黄铜，后
面表示所添加元素符号。
　黄铜是铜锌合金

铸　铝
合　金

ＧＢ１１７３—８６

ＺＬ１０２ 　耐磨性中上等，用于制造负荷不大的薄壁零件

ＺＬ１０４ 　熔化工艺简单，做一般零件用，如航空仪表的外壳

　“Ｚ”表示“铸”，“Ｌ”表示
“铝”，后面第一位数字为合
金分组号

硬铝
ＧＢ３１９０—８２ ＬＹ１２ 　高强度硬铝，适用于制造高负荷零件及构件，但不

包括冲压件和锻件
　“ＬＹ”表示硬铝，数字表
示顺序号

４．常用非金属材料
名称 牌号 特性及应用举例 说　明
耐　酸
橡胶板

ＧＢ５５７４—８５

２８０７
２７０９

　具有耐酸碱性能和一定的硬度，用作冲制密封性
能较好的垫圈

　２８０７ 具 有 较 高 硬 度，
２７０９具有中等硬度

耐　油
橡胶板

ＧＢ５５７４—８５

３７０７
３８０７
３７０９
３８０９

　具有较高硬度，可在一定温度的油中工作，适用于
冲制各种形状的垫圈

耐　酸
橡胶板

ＧＢ５５７４—８５

４７０８
４７１０

　具有一定的硬度，可在热空气蒸汽（１００℃）中工
作，用作冲制各种垫圈和隔热垫板

　４７０８ 具 有 较 高 硬 度，
４７１０具有中等硬度

酚醛板
ＧＢ５１２９３—８５

３３０５ １
３３０５ ２ 　用作制轧钢机轴瓦

尼龙
　具有高抗拉强度和冲击韧性，耐热、耐弱酸、耐弱
碱、耐油，用于制作齿轮等传动零件，有良好的消声
性

　尼龙标准有尼龙６６和尼
龙１０１０等

毛毡
ＦＪ３１４—８１

　用作密封、防漏油、防震、缓冲等。按需选用细毛、
半粗毛和粗毛
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习　　题

１．机械、机构和机器有何异同？

２．何谓零件和构件？试举例说明。

３．机械设计的基本要求是什么？

４．机械零件设计的一般步骤是什么？
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第二章　平 面 机 构

各种构件均在同一平面内或相互平行平面内运动的机构，称为平面机构。

第一节　运　动　副

（一）构件的自由度及其约束
机构是构件的人为组合，各构件间具有确定的相对运动。构件的运动是指构件的位置、速

图２ １　平面构件的自由度

度和加速度等参数的变化。如图２ １所示，在ｘＯｙ坐标系中，构
件Ｓ有三个独立运动的可能性，即沿ｘ轴、ｙ轴方向移动和绕其上
任意一点Ａ 的转动。我们把构件可能出现的独立运动的数目称为
自由度。一个作平面运动的自由构件有三个自由度。
当一个构件与其他构件相互联接时，某些独立运动将受到限

制，对构件独立运动所加的限制称为约束。约束增多，构件的自由
度将减少，约束的数目与构件的联接形式有关。构件每增加一个约
束，便失去一个自由度。

6

7

8

910

9

2

3

4

5

1

图２ ２　活塞式发动机
１ 缸体　２ 曲柄　３ 连杆　４ 活塞　５ 进气阀门　６ 排
气阀门　７ 推杆　８ 凸轮　９ 从动齿轮　１０ 主动齿轮

（二）运动副定义
使两个或两个以上的构件直接接触

并能产生一定的相对运动的联接，称为运
动副。
如图２ ２所示的活塞式发动机中，

活塞４与缸体１之间、连杆３与曲柄２之
间、凸轮８与推杆７之间以及主动齿轮

１０与从动齿轮９之间的联接都形成运动
副。

（三）运动副类型
两构件不外乎通过点、线或面来实现

接触。按接触情况和接触后的相对运动
形式的不同，通常把平面运动副分为低副
和高副两类。

１．低副
两构件通过面接触所构成的运动副

称为低副，低副有移动副和转动副之分。
当组成运动副的两构件只能沿某一轴线

相对移动时，这种运动副称为移动副，如
图２ ３所示。移动副使构件失去沿一轴
线方向的移动和在平面内的转动两个自

７



由度，只保留了沿另一轴线方向移动的自由度。若组成运动副的两构件只能绕同一轴线作相
对转动，这种运动副称为转动副或铰链，如图２ ４所示。转动副使构件失去两个移动的自由
度，只保留一个转动的自由度。

1

2

图２ ３　移动副

1

2

图２ ４　转动副

移动副只能沿某一轴线方向移动，转动副只能在一个平面内作相对转动。因此，一个低副
引入两个约束，即减少两个自由度。

２．高副
两构件通过点接触或线接触组成的运动副称为高副。如图２ ５（ａ）中凸轮１与从动件２、

图２ ５（ｂ）中齿轮１与齿轮２在接触点Ａ处组成的运动副都是高副。构件１、２组成高副后，
彼此间的相对运动是沿接触点公切线ｔ—ｔ方向相对移动和在平面内的相对转动；而沿接触点
公法线ｎ—ｎ方向的相对移动受到约束。所以，一个高副引入一个约束，即减少一个自由度。
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图２ ５　高副

（四）运动副的特点

１．低副
（１）面接触。接触处压强低，承载能力大。
（２）接触面为平面或柱面。加工成本低，便于润滑。
（３）对构件运动的限制多。引入两个约束。

２．高副
（１）点、线接触。接触处压强高，承载能力小。
（２）接触面为曲面。加工成本高，不便于润滑。
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（３）对构件运动的限制少。引入一个约束，构件运动灵活。
（五）运动副的表示方法
常用规定的线条或符号表示构件和运动副，移动副的表示方法如图２ ６所示，转动副的

表示方法如图２ ７所示，高副的表示方法如图２ ８所示，其中有阴影线的构件表示固定
构件。

图２ ６　移动副的表示方法

图２ ７　转动副的表示方法

1

A

2

图２ ８　高副的表示方法

第二节　平面机构运动简图

（一）定　义
在研究机构运动时，为了使问题简化，可以不考虑那些与运动无关的构件外形和运动副的

具体构造，仅用简单线条和符号表示构件和运动副，并按比例定出各运动副的位置。这种表明
机构各构件间相对运动关系的简单图形称为机构运动简图。

（二）平面机构运动简图绘制步骤
平面机构运动简图的绘制主要有如下步骤：
（１）分析机构运动，分清固定件、原动件和从动件，确定构件及运动副的类型及数目。
（２）恰当选择投影面和机构位置。对于平面机构，投影面即为各构件的运动平面。机构位

置以各构件和运动副相互遮挡最少的位置为最佳。

（３）适当选择作图比例尺，μｌ＝
构件实际尺寸（ｍ）
图示尺寸（ｍｍ）

。

（４）按从主动件到从动件的顺序画出各构件及其运动副。
图２ ９所示为一颚式破碎机及其机构运动简图。主体机构由固定件１、偏心轴２、动颚３、

肘板４等４个构件以转动副联接组合而成。当偏心轴２在皮带轮５的带动下绕Ａ轴心转动
时，驱使动颚３作平面运动，而将矿石轧碎。图中所示的排料口调整机构６，在破碎机工作时
静止不动，故在简图绘制时，视它与机架为同一固定构件。
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现以该颚式破碎机为例，说明机构运动简图的绘制步骤。
（１）找出原动件、从动件和固定件。由图可知，机构运动由皮带轮５输入，而皮带轮和偏心

轴２连成一体（属同一构件），绕Ａ转动，所以偏心轴２为原动件。动颚３（工作部分）和肘板４
为从动件，构件１为固定件，该机构共有４个构件。
由原动件开始，顺着运动的传递，分析各构件之间相对运动的性质，从而确定运动副数目

及其类型。偏心轴２与固定件１、偏心轴２与动颚３、动颚３与肘板４、肘板４与固定件１均组
成转动副，该机构共有４个转动副。

（２）选择适当的绘图面，并且选定机构运动的一个瞬时位置来绘制机构运动简图。若一个
平面视图不能表达清楚运动传递关系，可另加辅助视图。图２ ９（ａ）所示的为绘图面和机构
运动的瞬时位置，它较好地表达了机构运动的传递关系，因此可按此位置绘制运动简图。

（３）选择适当的比例尺，绘制运动简图。
（４）按选定的比例尺，确定各运动副的相对位置，并按规定代表符号绘出运动副，如图２

９（ｂ）中的Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ（转动副Ｂ虽然半径大于偏心距ＡＢ，但运动简图只表示相对运动性质，不
表示具体结构，所以转动副Ｂ与其他转动副用同样大小的圆圈表示）。然后用直线（或曲线）
将同一构件上的运动副相连接来代表构件。连接Ａ、Ｂ为偏心轴２，连接Ｂ、Ｃ为动颚３，连接

Ｃ、Ｄ为肘板４，并在固定件１上画出斜线，在原动件２上标出指示运动方向的箭头，这样便绘
出图２ ９（ｂ）所示的破碎机主体机构运动简图。
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(a)颚式破碎机 (b)机构运动简图

图２ ９　颚式破碎机及其机构运动简图

１ 固定件　２ 偏心轴　３ 动颚　４ 肘板　５ 皮带轮　６ 排料口调整机构

（三）绘图时应注意的问题
（１）正确表示同一个构件上有若干个转动副，如图２ １０（ａ）所示。
（２）图２ １０（ｂ）表示在两个构件上有３个低副。
（３）当两构件瞬时交叉时，在交叉处应将其中一个画成如图２ １０（ｃ）所示的形状。
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图２ １０　机构简图符号示例

在绘制机构运动简图时，机构的瞬时位置选择不同，所绘制的机构运动简图的图形也不
同。若机构位置选择不当时，构件间会互相遮挡、交叉，使图形不易辨认。为清楚地表达各构
件的相互关系，应当选择恰当的机构运动瞬时位置来绘图。

【例２ １】　绘出图２ １１（ａ）所示抽水唧筒的机构运动简图。
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(a)抽水唧筒结构图 (b)运动简图

图２ １１　抽水唧筒及其机构运动简图

１ 手柄　２ 杆件　３ 活塞及活塞杆　４ 抽水筒

解　（１）分析机构的运动，判别构件的类型及数目。图示抽水唧筒由手柄１、杆件２、活塞

１１此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


