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内 容 提 要

本手册内容包括机械传动计算、液压传动计算、

金属切削过程计算、夹具定位误差和夹紧力计算、划

线计算、弯曲与铆接计算、攻螺纹和套螺纹计算、孔

加工计算、机械典型零件修配计算、尺寸链计算、内

燃机性能指标和平衡计算、常用零件检测计算以及

常用资料共十三个部分。

本手册可供钳工技术工人和技术人员工作参考

和学习借鉴。



前　　言

钳工是机械加工中涉及面很广的一个工种，在实际操作中会碰

到各种难题，需要通过计算和估算来进行定量、定性分析予以解决。

本手册汇编了大量钳工操作中常用的计算方法、公式和示例，内

容丰富、实用，阐述深入浅出、循序渐进，并附有相关资料，以便于应

用与学习。本手册可供技术工人和技术人员工作参考和学习借鉴。

本手册由胡家富同志主编，参与编写的还有曾国梁、王林茂、言

辰玮、朱雨舟等四位同志。限于作者水平，手册中有不妥之处，敬请

广大读者提出宝贵意见，以便再版时改正。
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一、机械传动计算



１．带 传 动 计 算

带传动是依靠套在带轮上的带与带轮之间的摩擦力，将主动轴

（或原动机）上的运动和扭矩传给从动轴（图１１）。常用的带传动有
平带传动和Ｖ带传动两种。

图１１　带传动

（１）传动比计算
在带传动中，先转动的带轮称为主动轮，被主动轮带动而转动的

带轮称为从动轮。

主动轮的转速与从动轮的转速之比，等于从动轮的直径与主动

轮的直径之比，称为传动比，即

ｉ＝ｎ１ｎ２ ＝
Ｄ２
Ｄ１

式中　ｉ———传动比；

ｎ１———主动轮转速（ｒ／ｍｉｎ）；

ｎ２———从动轮转速（ｒ／ｍｉｎ）；

Ｄ１———主动轮直径（ｍｍ）；
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Ｄ２———从动轮直径（ｍｍ）。
〔例〕　如图１１所示的带传动，ｎ１＝１４５０ｒ／ｍｉｎ，Ｄ１＝１３０ｍｍ，

Ｄ２＝２６０ｍｍ，求ｉ和ｎ２。

〔解〕 ｉ＝１４５０ｎ２ ＝２６０１３０＝２

ｎ２＝１４５０×１３０２６０＝７２５ｒ
／ｍｉｎ

〔例〕　如图１２所示的带传动，求末一个带轮（５００）的转速ｎ末。

图１２　由几对带轮组成的带传动

〔解〕　 １４５０
ｎ末 ＝６００１６０×

３００
２５０×

２８０
２４０×

５００
２００＝

１０５
８

ｎ末 ＝１４５０× ８
１０５＝１１０ｒ

／ｍｉｎ

（２）平带传动
平带传动常见的有三种形式：

１）开口式　用于两轴轴线平行，且转向相同的场合。
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２）交叉式　用于两轴轴线平行，且转向相反的场合。

３）半交叉式　用于两轴轴线既不平行又不相交的场合。
平带传动中，平带的包角α和几何长度Ｌ 可用表１１中公式计

算。包角的大小与带的拉力有关。包角α愈大，带的拉力愈大。在
平带传动中α不应小于１２０°，否则容易打滑。如果α小于１２０°，则必
须应用张紧轮来增加包角α。

表１１　常用平带传动的包角和长的几何长度计算公式

传
动
简
图

小带轮的

包角α

α≈１８０°－
Ｄ２－Ｄ１
ｌ ×６０°

α≈１８０°＋
Ｄ１＋Ｄ２
ｌ ×６０°

α≈１８０°＋
Ｄ１
ｌ ×

６０°

带的几何

长度Ｌ（未
考虑它的

张紧和悬

垂）

Ｌ＝２ｌ＋ π２
（Ｄ２

＋Ｄ１）＋
（Ｄ２－Ｄ１）２

４ｌ

Ｌ＝２ｌ＋ π２
（Ｄ１

＋Ｄ２）＋
（Ｄ１＋Ｄ２）２

４ｌ

Ｌ＝２ｌ＋ π２
（Ｄ１

＋Ｄ２）＋
Ｄ２１＋Ｄ２２
２ｌ

ｉｍａｘ ５ ６ ≤３

　　〔例〕　如图１１所示的带传动（开口式），Ｄ１＝１０５ｍｍ，Ｄ２ ＝

２１０ｍｍ，ｌ＝８００ｍｍ，求α和Ｌ。

〔解〕　α≈１８０°－２１０－１０５８００ ×６０°＝１８０°－７．８７５°≈１７２°
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Ｌ＝２×８００＋３．１４２ ×（２１０＋１０５）＋
（２１０－１０５）２
４×８００

＝１６００＋４９４．５５＋３．４４５＝２０９８ｍｍ

（３）Ｖ带传动

Ｖ带传动用于两轴轴心线之间的距离不大的场合。由于 Ｖ带
具有弹性，能缓和冲击和振动，使传动平稳、噪声小。此外，在传动过

载时会打滑，这样可以防止其他零件因过载而损坏。

１）Ｖ带　Ｖ带是标准产品，其截面为梯形，两侧斜面夹角为

４０°。国家标准规定，Ｖ带有Ｙ、Ｚ、Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ和Ｅ七种型号。Ｙ
型截面尺寸最小，Ｅ型截面尺寸最大，常用的是Ａ、Ｂ、Ｃ三种。型号
选用按功率大小可从表１２查出。

表１２　Ｖ带型号选用

传递功率（Ｗ）
推荐选用

的型号
传递功率（Ｗ）

推荐选用

的型号

０．４～０．７５ Ｙ ２０～４０ Ｂ、Ｃ

０．７５～２．２０ Ｙ、Ｚ ４０～７５ Ｃ、Ｄ

２．２０～３．７０ Ｙ、Ｚ、Ａ ７５～１５０ Ｄ、Ｅ

３．７０～７．５０ Ｚ、Ａ １５０以上 Ｅ

７．５０～２０　 Ａ、Ｂ

　　Ｖ带是无接头的环形带，其横截面重心连线的长度Ｌ称为计算
长度。由于制造和测量上的原因，Ｖ带用内周长度Ｌ０ 作为公称长
度（表１３）。

２）Ｖ带轮　由于Ｖ带有七种型号，所以带轮槽也有七种不同尺
寸（表１４）。
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表１３　Ｖ带的公称长度 （ｍｍ）

公称长

度Ｌ０的
标准系

列

４５０ ５００ ５６０ ６３０ ７１０ ８００ ９００１０００１１２０
１２５０ １４００ １６００ １８００ ２０００２２４０２５００２８００３１５０
３５５０ ４０００ ４５００ ５０００ ５６００６３００７１００８０００９０００
１００００１１２００１２５００１４０００１６０００

　　注：１．Ｖ带标记示例：内周长度Ｌ０＝１４００ｍｍ的Ｂ型Ｖ带的
标记“Ｖ带Ｂ１４００”。

２．实际上Ｖ带生产、供应的长度规格很多，不局限于上表
所列。

表１４　Ｖ型带轮槽型尺寸 （ｍｍ）

槽型 Ｙ Ｚ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

ｂｄ ５．３ ８．５ １１ １４ １９ ２７ ３２

ｂ≈ ６．３ １０．１ １３．２ １７．２ ２３ ３２．７ ３８．７

ｈａ １．６ ２．０ ２．７５ ３．５ ４．８ ８．１ ９．６

ｅ ８±０．３
１２±
０．３

１５±
０．３

１９±
０．４

２５．５±
０．５

３７±
０．６

４４．５±
０．７

ｆ ７±１ ８±１ １０＋２－１ １２．５＋２－１ １７＋２－１ ２４＋３－１ ２９＋４－１

ｈｆｍｉｎ ４．７ ７．０ ８．７ １０．８ １４．３ １９．９ ２３．４
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（续表）

槽型 Ｙ Ｚ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ

ｒ１ ０．２～０．５

ｒ２ ０．５～１
１．０～
１．６

１．６～２．０

ｄａ ｄａ＝ｄｄ＋２ｈａ ｄｄ—按传动比计算出来的直径

Ｂ Ｂ＝（ｚ－１）ｅ＋２ｆ ｚ—轮槽数

φ
（°）

３２

３４

３６

３８

对

应

的

ｄｄ

≤６０

≤８０ ≤１１８ ≤１９０ ≤３１５

＞６０ ≤４７５ ≤６００

＞８０ ＞１１８ ＞１９０ ＞３１５ ＞４７５ ＞６００

　　根据传动比计算出来的直径ｄｄ，应按表１５系列确定大小。

表１５　Ｖ带轮计算直径ｄ系列 （ｍｍ）

５０　（５３）　５６　（６０）　６３　（６７）　７１　７５　８０　８５　９０

９５　１００　（１０６）　１１２　（１１８）　１２５　（１３２）　１４０　（１５０）

１６０　（１７０）　１８０　（１９０）　２００　（２１２）　２２４　（２３６）　２５０

（２６５）　２８０　（３００）　３１５　（３３５）　３５５　（３７５）　４００

（４２５）　（４５０）　（４７５）　５００　（５３０）　５６０　（６００）　６３０

（６７０）　７１０　（７５０）　８００　（８５０）　９００　（９５０）　１０００

１１２０　１２５０　１４００　１６００　１８００　２０００　２２４０　２５００

　　注：括号内尺寸尽可能不用。

·７·



〔例〕　根据计算，带轮计算直径ｄｄ＝１００ｍｍ，采用Ａ型Ｖ带，三
条槽，求带轮的有关尺寸。

〔解〕　从表１４中查得

ｂｄ＝１１ｍｍ
ｂ≈１３．２ｍｍ
ｈａ＝２．７５ｍｍ
ｅ＝１５±０．３ｍｍ
ｆ＝１０＋２－１ｍｍ
ｈｆｍｉｎ＝８．７ｍｍ
ｒ１＝０．２～０．５ｍｍ
ｒ２＝０．５～１ｍｍ
ｄａ＝１００＋２×２．７５＝１０５．５ｍｍ
Ｂ＝（３－１）×１５＋２×１０＝５０ｍｍ（Ｂ≈４７．４～５４．６）

φ＝３４°

２．齿轮传动计算

要将一根轴旋转运动，传递到与它相近的另一根轴上去，并要求得

到正确的传动比，这时可采用齿轮传动。

（１）齿轮的种类和用途（表１６）

表１６　齿轮的种类和用途

名　　称 外　　形　　图 用　　途

圆柱

齿轮

传动

直
齿
外
啮
合

　用于两轴轴线平行的
齿轮传动

·８·



（续表）

名　　称 外　　形　　图 用　　途

圆
柱
齿
轮
传
动

直
齿
内
啮
合

齿
轮
齿
条

斜
齿
外
啮
合

人
字
齿
外
啮
合

　用于两轴轴线平行的
齿轮传动

圆
锥
齿
轮
传
动

直
　
齿

曲
　
齿

　用于两轴轴线相交的
齿轮传动

·９·



（续表）

名　　称 外　　形　　图 用　　途

螺
旋
齿
轮
传
动

蜗
杆
蜗
轮
传
动

　用于两轴轴线交叉的
齿轮传动

　　（２）定轴轮系
每一个齿轮的回转轴线都是固定的轮系称为定轴轮系。

图１３　单式轮系　

１）单式轮系　由一对齿轮组成的轮系称为单式轮系（图１３）。在
单式轮系中，主动轮的转速与从动轮的转速之比，等于从动轮的齿数与

主动轮的齿数之比，即传动比。

ｉ＝ｎ１ｎ２ ＝
ｚ２
ｚ１

式中　ｉ———传动比；

ｎ１———主动轮转速（ｒ／ｍｉｎ）；

ｎ２———从动轮转速（ｒ／ｍｉｎ）；

ｚ１———主动轮齿数；

ｚ２———从动轮齿数。
〔例〕　ｎ１＝１４２０ｒ／ｍｉｎ，ｚ１＝

３０，ｚ２＝４０，求ｎ２。

·０１·
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