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模块二      机 械 基 础
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第 一 部 分  常 用 机 械 联 接

１.  识记内容: 螺纹的主要类型、特点、应用；键和销的联接分类、特点与应用；常用联轴器的功用、类型、特点

和应用；常用离合器的功用、类型、特点和应用。

２.  理解内容: 普通螺纹的标记；螺纹联接的主要类型、应用、结构特点、标注方法、防松方法和拆装要领；平键

和销的选用方法、结构形式、主要失效形式、平键和销的标记。

３.  运用内容: 普通螺纹联接中移动件移动方向的判定。
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知识点 一 螺 纹 联 接

    一、螺纹的类型、特点和应用

１.  螺纹分类

(１)按螺旋线绕行方向分，螺纹可分为左旋螺纹和右旋螺纹。 常用的是右旋螺纹。

(２)按螺旋线数目分，螺纹可分为单线螺纹和多线螺纹。单线螺纹一般用于联接，多

线螺纹用于传动。

(３)按用途分，螺纹可分为联接螺纹和传动螺纹。 常用联接螺纹有三角形螺纹、管
螺纹，常用传动螺纹有梯形螺纹、矩形螺纹、锯齿形螺纹。

(４)按螺纹轴向截面牙型分，螺纹可分为三角形、梯形、锯齿形、矩形及其他特殊形
状螺纹。

(５)按螺纹所在表面不同分，螺纹可分为内螺纹和外螺纹。
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知识点 一  螺 纹 联 接

２.  螺纹的主要参数

螺纹的主要参数有:牙型、直径、螺距 Ｐ、导程 Ｐｈ 、牙型角 α、螺旋升

角和螺纹旋向。

  注   意:

①直径包括大径(ｄ Ｄ)、小径( ｄ１ Ｄ１)、中径( ｄ２ 

Ｄ２)，标准中规定普通螺纹大径为公称直径。

②若螺纹线数为 ｎꎬ 则 ｓ 与 ｐ 的关系为 Ｓ ＝ ｎｐ。

③牙型、直径、线数、螺距及旋向五个要素相同的内、

外螺纹才能旋合。

④牙型、大径、螺距符合国家标准的螺纹称为标准螺纹

。

    一、螺纹的类型、特点和应用
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知识点 一 螺  纹  联  接

    一、螺纹的类型、特点和应用

３.  常用螺纹类型、特点及应用。

(１)常用联接螺纹

常用联接螺纹包括普通螺纹和管螺纹两种。

①普通螺纹(Ｍ):牙型角 α＝ ６０°，牙型为等边

三角型。

②管螺纹:牙型为等腰三角形，牙型角 α＝ ５５

°。常用管螺纹有 ５５０ 非密封管螺纹和 ５５

０ 密封管螺纹。

(２)常用传动螺纹

常用传动螺纹有梯形螺纹、锯齿形螺纹和锯形螺纹

①梯形螺纹(Ｔｒ):牙型角 α＝ ３０°，牙型为等腰

梯形。 梯形螺纹牙根强度高，工艺性、对中性好，

可补偿磨损后的间隙，但效率低，常用于传动，应

用较广。

②锯齿形螺纹(Ｂ):截面为不等腰梯形(锯齿形)，工作

面 β ＝ ３°，非工作面 β ＝ ３０°。 锯齿形螺纹

牙强度高，效率较高，便于对中，常用于单向受力

的传动螺旋，如螺旋压力机的千斤顶。

③锯形螺纹:未标准化，牙形为正方形，牙型角 α ＝ 
０°。 矩形螺纹效率高，但牙根强度低，无补偿能

力，传递精度低，对中精度低，用于传力或传导螺

旋。 逐渐被梯形螺纹代替。
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知识点 一 螺  纹  联  接

    一、螺纹的类型、特点和应用

３.  螺纹的标记

(１)普通螺纹的标记

标记组成:【牙形螺纹代号】【尺寸代号】【公差带代号】【旋合长度

代号】【旋向】如图 ２－１ 所示。

①单线螺纹尺寸代号为“公称直径×螺矩”，不标 Ｐｈ ꎬ Ｐ 的字样

。例 Ｍ２４×１. ５－ＬＨ，粗牙不标螺距，如 Ｍ２４－ＬＨ。

②中径公差带、顶径公差带如相同，只标一个代号，如 Ｍ２４－５ｇ

。(公差带代号中字母小写表示外螺纹，字母大写表示内螺纹。)公差

带代号为 ６ｇ 或 ６Ｈ(公称直径≥１.６ｍｍ 时)不标记，如 Ｍ２４。

③螺纹副公差带标记时，内外螺纹公差带代号用“ / ”隔开，如 Ｍ２

０×２－６Ｈ / ６ｇ－ＬＨ。

④旋合长度分为短(Ｓ)、中(Ｎ)、长(Ｌ)三种ꎬ 一般多用中等，Ｎ 省略

不标。

⑤右旋螺纹不标旋向。
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知识点 一   螺  纹  联  接

    一、螺纹的类型、特点和应用

３.  螺纹的标记

(２)梯形螺纹标记

①梯形螺纹只标中径公差带代号

，元短旋合长度，其他类似于普

通螺纹标记方法。

②锯齿形螺纹标记锯齿形螺纹标

记同梯形螺纹。

(３)管螺纹标记

组成:【特征代号】【尺寸代号】【旋

向代号】

①左旋标 ＬＨ，右旋不标。

②５５°非密封管螺纹外螺纹公差等

级分为 Ａ、Ｂ 两等级，内螺纹公差

等级只有一种，不标记，如Ｇ１Ａ，

Ｇ１/ ２－ＬＨ。
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 知识点 一    螺 纹 联 接

       一、螺纹的类型、特点和应用

   ４.  在图样上标注螺纹及螺纹副。
                                                                                              

      (１)普通螺纹:梯形、锯齿形螺纹标注在双径尺寸线或其引出线上。

     (２)管螺纹:一律标注在大径处或对称中心处引出线上。
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知识点 一  螺 纹 联 接

        二、螺纹联接的主要类型、结构、应用和防松方法

１.  螺纹联接类型、结构特点及应用

     螺纹联接基本类型有螺栓联接、双头螺柱联接、螺钉联接和紧定螺钉联接四

种，如图 ２ － ２所示。
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１.  螺纹联接类型、结构特点及应用

                                                                          

        二、螺纹联接的主要类型、结构、应用和防松方法

 知识点 一    螺 纹 联 接

  (１)  螺栓联接

螺栓联接有普通螺栓联接和配合螺栓连接两种形式。

①普通螺栓联接 : 螺栓穿过被联接件的通孔，与螺母组合使用，装拆方便

，成本低，不受被联接材料限制， 广泛应用于传递轴向载荷且被联接件厚

度不大，能以两边进行安装的场合。

②配合螺栓联接 : 螺栓穿过被联接件

的铰制孔并与之过渡配合，与螺母组

合使用， 适用于传递横向载荷或需要

精确固定被联接件的相互位置的场合。
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１.  螺纹联接类型、结构特点及应用

(２)双头螺柱联接

        双头螺柱的一端旋入较厚被联接件的螺纹孔(盲孔)中并固定，另一端穿过较薄

被联接件的通孔，与螺母组合使用。 适用于被联接件之一较厚、材料较软且经常

装拆，联接紧固和紧密程度要求较高的场合。

 知识点 一    螺 纹 联 接

        二、螺纹联接的主要类型、结构、应用和防松方法

(３)螺钉联接

        螺钉穿过较薄被联接件通孔，直接旋入较厚被联接件的螺纹孔中，不用螺母，
结构紧凑，适用于被联接件之一较厚、受力不大且不经常装拆，联接紧固或紧密
程度要求不太高的场合。

(４)紧定螺钉联接

       紧定螺钉旋入被联接件螺纹孔中，并用尾部顶住另一被联接件的表面或相应的
凹坑中，固定它们的相对位置，还可传递不大的力或力矩。

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



２.  螺纹紧固件

   (１)常用螺纹紧固件

      螺纹紧固件种类很多，常见的主要有螺

栓、双头螺柱、螺母、联接螺钉、紧定螺钉

、垫圈等。 垫圈的作用是增大被联接件的

支承面，减小支承面的压强，防止拧紧螺母

时擦伤被联接件表面。 常用的垫圈有平垫

圈和弹簧垫圈。

   (２)螺纹紧固件等级

        螺纹紧固件是标准件，其等级主要从产品

精度等级和性能等级来区分。

①产品精度等级分 Ａ、Ｂ、Ｃ 三种ꎬ 其中 Ａ 
级最高ꎬ Ｃ 级最低ꎮ  螺栓、螺柱与相同等级

的螺母相配ꎬ 机械上常用的是 Ａ 级和 Ｂ 级。

②性能等级用两个数字ꎬ 中间加“.”。 表示

，如５.８ 表示其强度极限为 ５００ＭＰａ，

屈服极限为 ４００ＭＰａ。

        二、螺纹联接的主要类型、结构、应用和防松方法

 知识点 一    螺 纹 联 接
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        二、螺纹联接的主要类型、结构、应用和防松方法

 知识点 一    螺 纹 联 接

２.  螺纹紧固件

  (３)螺纹联接防松

       联接螺纹件常为单线螺纹，满足自锁条件。 拧紧后，一般不会松动。 但在冲击、振动

或变载荷下，或温度变化较大时，联接可能会失效，其危害较大，必须采取防松措施。

①摩擦防松:使螺旋副中产生
不随外力变化的正压力，以形
成阻止螺旋相对转动的摩擦力
。摩擦防松适用于机械外部静
构件的连接以及防松要求不严
格的场合。
ａ对顶螺母防松:结构简单，
外廓尺寸大，应用于低速重载
场合，其应用不如弹簧垫圈广
泛。
ｂ 弹簧垫圈防松:结构简单，
应用广泛，适于不经常装拆、
工作平稳的场合。

②机械防松(锁住防松):利用
不同止动件机械限制螺旋副
转动 。机械防松法可靠但装
拆麻烦，适用于机械内部运
动力构件的连接及防松要求
高的场合。
 ａ 开口销与槽形螺母多用于
变载与振动场合。
 ｂ 圆螺母与止动垫片多用于
受力不大的场合。
 ｃ 串金属丝适于成组螺纹联
接防松，常用于无螺母的螺
钉防松。

③不可拆防松:拧紧后，用
端铆、冲点、焊接、胶接
技术，使连接不可拆的防
松方法，适用于装配
后不再拆卸连接的场合。
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        二、螺纹联接的主要类型、结构、应用和防松方法

3.  螺纹联接装拆要领

 知识点 一    螺 纹 联 接

①螺母或螺钉与零件配合表面应当经过加工，以保证接触良好，否则
易使联接松动或使螺钉弯曲，另外相关表面应当保持清洁。

②在装配过程中必须保证装配工具和零件有活动余地。

③双头螺柱轴线必须与联接件表面垂直，装入时用润滑油。

④成组螺栓或螺母拧紧时，应根据被联接件形状或螺栓分布情况按一
定顺序逐次(一般 ２ ~ ３次)拧紧螺母，以防受力不均，甚至变形。 

⑤装配时，必须对拧紧力矩力加以控制。

(１)螺纹联接件的装配
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 知识点 一    螺 纹 联 接

        二、螺纹联接的主要类型、结构、应用和防松方法

3.  螺纹联接装拆要领

①正确选用工具及其规格，按顺序拆卸，并将拆卸零件按顺序摆放在
零件存放盘内，边拆边观察联接结构及螺纹防松方法，做好记录。

②较细小、易丢失的零件(如螺母、垫圈等)清理后尽可能装到主要零
件上，防止丢失。

③对易产生位移而又无定位装置或有方向性的相配件，要先作好标记
，再拆卸，以便复装时容易辨认。 

④螺纹联接中移动方向的判定

(２)螺纹联接件的拆卸
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         一、 键 联 接

知识点 二  键、销及联轴器与离合器

     键可以实现轴与轴上零

件(如齿轮、带轮等)之间周

向固定，并传递运动与扭矩

，有的兼起导向(如导向键)
作用，有的兼起轴向固定(
如楔键)。

     按结构分，键可以分为平

键、半圆键、切向键和花键

，按连接中松紧状态分，键

可以分为松键联接(如平键、

半圆键联接、导向平键、花

键联接)和紧键联接(如楔键

、切向键联接等)。
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         二、键的主要类型

知识点 二  键、销及联轴器与离合器

(１)特点与应用
   键上表面与轮毂槽底面留间隙，下面与轴槽底接触。 工作
面为两侧面，依靠键与槽间挤压力传递转矩。 平键加工容易
，装拆方便，对中性好，应用广泛。

(２)主要类型
①普通平键
Ａ 型(圆头):在轴上不会轴向移动，定位性好，应用广泛，常用于轴中部。
Ｂ 型(平头):键槽用盘铣刀加工，应力较小，常用于轴端或轴的中部。
Ｃ 型(单圆头):用于轴端， Ａ、Ｃ 型键轴上键槽用铣刀铣出，应力较大。
薄型平键:有 Ａ、Ｂ、Ｃ 三种结构。 传递转矩能力小，应用于空心轴和只传
递运动的轴，导向平键:有 Ａ、Ｂ 两种结构。 用螺钉固定在键槽，键中部设
有起键螺孔，应用于轮毂需作轴向移动的连接。

           １     平  键
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         二、键的主要类型

(３) 平键标记  
平键是标准件，其选用参照国家标准。
标记方法:键 Ｂ ｂ×Ｌ，ＧＢ / Ｔ１０９６－２００３。
其中“Ｂ”表示 Ｂ 型键，ｂ 为键宽，Ｌ 为键总长度，ＧＢ / Ｔ
１０９６－２００３ 为国家标准代号。

(４) 平键的选用
键连接类型的选用依据:工作要求及使用特点。
尺寸选择截面尺寸(ｂ×ｈ)－根据轴的公称尺寸，从标准中选。
键长(Ｌ)－根据轮毂长度(导向键依据移动距离)并符合标准。
注:键长 Ｌ 应小于或等于轮毂长度。

           １     平  键

知识点 二  键、销及联轴器与离合器
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         二、键的主要类型

(５)平键主要失效形式  
静联接(如普通平键)－较弱工作面压溃；
动联接(如导向键)－过渡磨损；
键的剪断一般较少出现。

(６)键常用材料
国标规定，采用抗拉强度不低于 ３００ＭＰａ 的钢制造键，常
用 ４５ 钢， 当轮毂为非铁金属或非金属材料时，键材料可用 
２０ 或 Ｑ２３５ 钢。

           １     平  键

知识点 二  键、销及联轴器与离合器
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         二、键的主要类型

       ２.  半圆键的特点与应用

     半圆键的工作面为两侧面，有较好的

对中性。 半圆键可在轴上键槽中摆动以

适应轮毂上键槽的斜度，但轴上键槽深

而窄，对轴强度削弱大，适用于轻载及

锥形轴头。

知识点 二  键、销及联轴器与离合器
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         二、键的主要类型

       ３.  花    键
(１) 组成:内花键、外花键。

(２) 特点:工作面为齿侧面，强度高，承载大，对中性、导向性好，但加工

需专用设备，成本高。

(３)应用:多用于重载和要求对中性好的场合，尤其适用于经常滑动的联接。

(４)常用类型

按齿形不同分，可分为矩形花键和渐开线花键。

①矩形花键

齿廓为矩形，小径定心，即内、外花键小径为配合表面。 定心精度高，定

心稳定性好，广泛应用于飞机、汽车、拖拉机机床等领域。

②渐开线花键

齿廓为渐开线，齿形定心，定心精度高，应力集中小，适用于重载荷，轴径

较大且定心精度高的联接，也可用于轻载、小直径和薄壁零件的静联接。

知识点 二  键、销及联轴器与离合器
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         二、键的主要类型

      ４.  紧    键
(１)  楔   键
楔键可分为普通楔键和钩头楔键。

楔键的工作面为上、下表面，上表面有 １ ∶  １００ 斜度(对应的轮槽底也

有 １ ∶  １００ 斜度)，两侧面与槽侧面不接触。 工作时产生较大预紧力

，靠摩擦力传递转矩，定心精度低。 能承受不大的单向轴向力，兼起轴向

固定作用。 楔键多用于承受单向轴向力、对中精度要求不高、载荷平稳和

低速场合。

(２)  切 向 键
一个切向键由两个单边楔键组成。 工作面为上、下表面，一个切向键只能

传递单向转矩，传递双向转矩时，必须用两个切向键，两键应错开 １２０

° ~１３５°。 切向键传递转矩大，用于载荷较大、对同心精度要求不高

的重型机械上。

知识点 二  键、销及联轴器与离合器
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         三、销 连 接

１.  销连接应用

(１)主要用于定位，即固定零件相对位置。

(２)用于轴与毂或其他零件的连接。

(３)作安全装置中过载剪断零件， 过载 ２０％ ~３０％

，销需被剪断。

知识点 二  键、销及联轴器与离合器
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          三、销 连 接

２.  销的类型

(１)按用途分:连接销、定位销。

(２)按销形状分:圆柱销、圆锥销、异形销。

①圆柱销

圆柱销有普通圆柱销、内螺纹圆柱销、弹性圆柱销。销与销孔过盈配合，销孔需要铰制，不允许经常装拆

，只能传递不大的载荷，适用于不经常装拆的定位连接场合。 圆柱销可用于定位、连接或作安全销，内

螺纹圆柱销适用于不通孔场合，螺纹供拆卸使用。弹性圆柱销用于冲击、振动场合。

②圆锥销

圆锥销的销孔也要铰制，有 １ ∶  ５０ 锥度，小端直径为标准。 圆锥销自锁性好，定位精度比圆柱销高

，允许装拆，主要用于定位与连接。 圆锥销按加工精度不同分 Ａ、Ｂ 两种形式，Ａ 型精度高。

③异形销

异形销主要用于连接，常见的是开口销。 异形销工作可靠，装拆方便。

知识点 二  键、销及联轴器与离合器
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         三、销 连 接

３.  销的标记

标记形式:国标代号 Ｄ×Ｌ。

例:ＧＢ / Ｔ１１７－２０００ Ａ１０×１０

０，表示精度等级为 Ａ，外径(公称直径即小

径)为 １０ｍｍ，长度为１００ｍｍ 的圆锥销

。

４.  销连接失效形式

销连接失效一般是销子变形、销孔变形或销

切断。

知识点 二  键、销及联轴器与离合器
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        四、联轴器与离合器

１.  联轴器(机械中常用部件)
(１) 功  用
联轴器用于轴与轴之间的联接，使其一起转动并传递转矩，有时也可作为安全

装置。

(２)联轴器联接特点

用联轴器联接的两轴，在机器工作中不能分离，只有停

转后才能拆卸分离。

(３)联轴器分类

因联轴器联接的两轴、安装等原因，可能会产生轴线偏移，

包括:轴向偏移，径向偏移，角向偏移及综合偏移。

根据是否能补偿轴线偏移，联轴器可分为两类:
刚性联轴器(不能补偿偏移):凸缘式、套筒式、夹壳式等，挠性联轴器(能补偿偏

移):滑块式、万向式、齿轮式、弹性套柱销、弹性柱销、轮胎式等。

知识点 二  键、销及联轴器与离合器
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          四、联轴器与离合器

     (４)常用联轴器的特点与应用

①凸缘式联轴器

凸缘式联轴器利用两个半联轴器上的凸肩与凹槽相嵌合对中。 其结构简单，装拆较方便，可传

递较大转矩，但径向尺寸，不能补偿轴线偏移。

②滑块联轴器

滑块联轴器可补偿径向偏移和角偏移其结构简，尺寸小，但不耐冲击，易磨损。 滑块联轴器适

宜用于径向偏移大、低速、轴的刚度较大，无局烈冲击场合。

③万向联轴器

万向联轴器允许两轴有较大角偏移(不超过 ４５°)，其传动不平稳，常成对使用，广泛应用于

汽车、拖拉机及金属切销机床中。

④齿轮联轴器

齿轮联轴器具有良好的补偿性，允许有综合位移。 但其结构复杂，制造成本高，适用于高速、

重载、启动频繁、经常正反转的场合。

⑤弹性套柱销联轴器

弹性套柱销联轴器的结构与凸缘式相似，只是用橡胶弹性套柱销代替了联接螺栓。

⑥弹性柱销联轴器弹性柱销联轴器的结构比弹性套柱销联轴器简单、制造容易、维护方便，适

用于轴向窜动量较大、正反转起动频繁的场合 。

１.  联轴器(机械中常用部件)

知识点 二  键、销及联轴器与离合器

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



           四、联轴器与离合器

２.  离合器

(１)离合器的功用

离合器联接两轴，一起转动并传递转矩，也可用于过载保护。

 (２)联接特点

在机器运转中，离合器联接的两轴可随时接合或分离，通常用于操作机械传

动系统的启动、停止换向及变速。

(３)离合器的分类

操纵离合器:啮合式、牙嵌式、齿式离合器等。

摩擦式:圆盘离合器、圆锥离合器等。

自动离合器:离心式、超越式、安全离合器等。

(４)常用离合器的特点与应用

 ①牙嵌式离合器。   ②多片摩擦离合器。

知识点 二  键、销及联轴器与离合器
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第 二 部 分  常 用 机 械 传 动

１.  识记内容:带传动的工作原理、特点、类型及应用，普通 Ｖ 带传动的主要参数、结构特点和选用原则，齿轮失

效形式与常用材料，齿轮传动的特点、分类及应用。

２.  理解内容:带传动的安装、维护和使用方法，标准直齿圆柱齿轮的基本参数、主要几何尺寸计算公式，标准直

齿圆柱齿轮传动的标准安装方法和正确啮合条件。

３.  运用内容:标准直齿圆柱齿轮的主要几何尺寸的计算，带传动的平均传动比计算。简单的定轴轮系(齿轮传动)

传动比计算。

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



        一、带传动的工作原理、特点、类型和应用

  

１.  带传动的工作原理

      带传动是利用张紧在带轮上的

传动带与带轮的摩擦或啮合来传递

运动和动力的。

      带传动的组成:主动带轮、从动

带轮、传动带、机架。

知识点 一      带    传   动
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知识点 一      带    传   动

        一、带传动的工作原理、特点、类型和应用

  ２.  带传动类型及应用    
  (１)   平   带
平带的截面为矩形，工作面为内表面(与轮面接触)，适用于高速传动或中心距较大的情况。

 (２)    Ｖ   带
Ｖ 带的截面为等腰梯形，工作面为两侧面，相同初拉力与摩擦系数情况下，Ｖ 带传递功率约为

平带的 ３ 倍 ， 其结构紧凑，应用最广，在多级传动中，常置于高速级。

( ３)   多楔带

多楔带由若干 Ｖ 带组合而成，可避免多根 Ｖ 带长度不等、传力不均等缺点，运转平稳，尺寸小，

传递功率大，结构紧凑，适用于传递功率大且要求结构紧凑的场合。

 (４)   圆   带
圆带的截面为圆形，仅适用于载荷很小的传动，如缝纫机、牙科医疗器械。

 (５)   同步带

同步带靠啮合传动，带内表面有梯形或圆形齿，适用于中小功率、传动比要求精确的场合，如

数控机床、绘图仪、录音机、打印机等精密机械。
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        一、带传动的工作原理、特点、类型和应用

  ３.  带传动的特点   

 (１)摩擦型带传动的特点

 ①传动带有弹性，可缓冲吸振，传动平稳，噪声小。

 ②过载打滑，可防止损坏其他零件，起安全保护作用。

 ③结构简单，制造成本低，无需润滑，维护方便。

 ④能实现较大轴间距离传动，改变带长能适应不同中心距要求。

 ⑤缺点是不能保证严格的传动比，传动效率低，传递功率及工作速度小，带的寿命一般较短。

  (２)啮合型带传动的特点

       啮合型带传带的优点传动比准确，传动效率，传动平稳，噪声小，能实现较大距离传动， 缺

点是带制造工艺复杂，安装精度要求高。

知识点 一      带    传   动
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       二、Ｖ 带传动

  １.  普通 Ｖ 带、Ｖ 带轮的结构及标准

(１)Ｖ 带(标准件)
①Ｖ 带的结构

Ｖ 带为无接头环形，截面为等梯形，两侧面为工作面，两侧面夹角 ４０°，由顶胶层、

抗拉层、底胶层和包布层四部分组成，其中抗拉体是承受负载的主体，分帘布和线绳两

种。

②Ｖ 带的标准

普通 Ｖ 带按截面尺寸由小到大可分为 Ｙ、Ｚ、Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ 七种型号， Ｖ 带截

面越大，承载能力越强， 带的型号与标准长度都压印在 Ｖ 带的外表面上。

③Ｖ 带的标记

Ｖ 带的标记由截型、基准长度、标准编号等组成。

知识点 一      带    传   动
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       二、Ｖ 带传动

  １.  普通 Ｖ 带、Ｖ 带轮的结构及标准

(２)Ｖ 带轮结构与材料

①Ｖ 带轮结构由轮缘、轮辐、轮毂三部分组成， 带轮轮缘上有梯形槽，梯形槽楔角小于 

４０°。

②带轮结构形式取决于带轮基准直径，ｄｄ≤１５０ｍｍ，可制成实心式，ｄｄ ＝ １５

０ ~ ４５０ｍｍ，可制成腹板式或孔板式，Ｄｄ>４５０ｍｍ 可做成圆轮辐式。

③带轮材料

带速 ｖ<３０ ｍ / ｓ 时ꎬ 带轮材料采用灰铸铁(常用 ＨＴ２００)，当 ｖ≥３０ｍ / ｓ 时，

带轮材料宜用铸钢，小功率和低速传动时，带轮材料采用铸铝或工程塑料。

知识点 一      带    传   动
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       二、Ｖ 带传动

(３)Ｖ 带传动平均传动比

①传动比与包角
ａ.传动比是主动轮与从动轮转带之比ꎬ 与主动轮直径、从动轮直径成反

比,即                   式中, ｎ１ 、 ｎ２ 为主动轮转速、从动轮转速(ｒ/ ｍ

ｉｎ), ｄ２、 ｄ２ 为主动轮直径、从动轮直径。

②带轮的包角是带与带轮接触部分对应的中心角,用 α 表示。

式中: α１ 为小带包角( °)，ａ 为两轮中心距(ｍｍ)。

知识点 一      带    传   动
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      二、Ｖ 带传动

２.  打滑与弹性滑动

①松边与紧边

带传动进入主动轮一侧为紧边，从主动轮出来的一侧为松边。 为增大带传动摩擦力

，一般安排松边在上，紧边在下， 松边与紧边拉力差是带传动有效拉力，等于最大

静摩擦力。

② 弹性滑动

弹性滑动是由于带的弹性形变量的变化而引起的带与带轮之间的相对滑动。

弹性滑动会使带传动的瞬时传动比不准确，从而降低传动效率，引起传动带磨损。

③  打     滑
当带传递的圆周力超过带与带轮间最大静摩擦力时，带与带轮之间将发生明显的滑

动现象。打滑会导致带传动失效，也加剧了带的磨损，但过载产生打滑可起到过载

保护作用。

知识点 一      带    传   动
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         二、Ｖ 带传动

    ３.  带传动失效形式

     带传动失效形式:打滑、疲劳撕裂。

    影响带工作能力的因素有当量摩擦系数、小带轮包角和

初拉力。 相应地，提高带传动力能力的措施有适当增大当

量摩擦系数，增大小带轮包角，在合适带速下工作等。

知识点 一      带    传   动
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         二、Ｖ 带传动

    ４.  带传动主要参数与选用原则

(１)Ｖ 带型号

根据计算功率(由带传递功率、载荷性质及每天工作时间确定) 和主动轮转速 ｎ１ 选择 Ｖ 带
型号。

(２)Ｖ 带根数

每种型号的 Ｖ 带都有最多允许使用根数,实际选用不能超过这一数值。

(３)带轮直径

小带轮直径:根据 Ｖ 带型号、标准直径系列确定，大带轮直径:根据小带轮直径带传动比计算确定。

(４)中心距 ａ ＝ (０.７－２)( ｄ１＋ ｄ２ )
为了张紧和调整，中心距应留出调整余量，中心距小，结构紧凑，但中心距过小会影响带的包

角与寿命，中心距大，尺寸大，转速高时易抖动。

知识点 一      带    传   动
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         二、Ｖ 带传动

    ４.  带传动主要参数与选用原则

(５)小带轮包角

小带轮包角 α１≥１２０°。

(６)带速ｖ１＝ (５~２５)ｍ / ｓ。

知识点 一      带    传   动
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        二、Ｖ 带传动

   ５.  Ｖ 带传动张紧、维护与安装

(１)带张紧

张紧方法: 调整中心距(优先考虑)、设置张紧轮。

(２)安装与维护

①Ｖ 带外边缘应与带轮的轮缘平齐，两带轮轴线应相互平行，

其 Ｖ 型槽对称面应重合，误差不超过 ２０°。

②多根 Ｖ 带要选公差值在同一档次带配成一组。

③套装带时不得强行撬入，应先将中心距缩小，待带套在带轮轮槽再张紧。 Ｖ 带是否张

紧，检查方法是:用大拇指在带中部施加 ２０Ｎ 的垂直压力，带的下沉量为 １５ｍｍ 左
右为宜。

④定期检查有无松弛和断裂现象，以便及时调整中心距或更换 Ｖ 带；更换时，要求成组

更换。

⑤必须安装防护罩，同时防止油、酸、碱等对 Ｖ 带的腐蚀。

知识点 一      带    传   动
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        一、齿轮传动的特点与应用

１.  齿轮传动的特点

齿轮是靠主动轮、从动轮啮合传递运动和力ꎬ 以及用来改变运动形式和速度的ꎮ  它有

以下主要特点。

(１)  优 点
①瞬时传动比恒定，平稳性高，传递运动准确

，机械类专业知识考点精讲 基础知识。

②传递功率和速度范围大。

③传动效率高，使用寿命长。

④结构紧凑，工作可靠，可实现较大传动比。

⑤适用范围广，可实现平行轴、相交轴、交错

轴之间的传动。

知识点 二    齿 轮 传 动

(２) 缺  点
①制造安装精度要求高，制造需专用机

床和设备，成本较高。

②低精度齿轮传动时噪音与振动较大。

③不宜作远距离传动。
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        一、齿轮传动的特点与应用

２.  齿轮传动分类与应用

(１)按一对齿轮轴线位置关系分

(２)按啮合方式分

(３)按工作条件分

(４)按圆周速度分 

(５)按齿廓线形状分

知识点 二    齿 轮 传 动
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       二、齿动传动比计算

传动比就是一对啮合齿轮主动轮与从动
轮转带之比。

知识点 二    齿 轮 传 动

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



     三、渐开线直齿圆柱齿轮传动

(１)齿轮各部分名称(如图 ２－３ 所示)

(２)齿轮主要参数

①齿数:用 Ｚ 表示，

②模数: ｍ        ，单位为 ｍｍ， 模数是决定齿轮

尺寸一个基本参数，ｍ 大，则轮齿尺寸大，承

载强。
③分度圆压力角 α:齿轮齿廓线与分度圆交点处的
运动方向与该点的受力方向所夹的锐角，标准规
定 α＝ ２０°。

１.  齿轮各部分名称、主要参数及尺寸计算

知识点 二    齿 轮 传 动
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     三、渐开线直齿圆柱齿轮传动

(３)齿轮的尺寸计算

１.  齿轮各部分名称、主要参数及尺寸计算

知识点 二    齿 轮 传 动
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     三、渐开线直齿圆柱齿轮传动

２.  一对齿轮标准安装方法
实际中心距等于标准中心距，即两轮安装时分度圆相切。

３.  一对直齿圆柱齿轮正确啮合条件
条件一:两轮模数相等 ｍ１＝ ｍ２＝ ｍ。
条件二:两轮压力角相等 α１＝ α２＝ ２０°。
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     三、渐开线直齿圆柱齿轮传动

４.  常用圆柱齿轮结构形式
齿轮轴 ｄａ <２ｄ孔( ｄ孔是轴孔直径)或 ｅ < (２－２.  ５) ｍ ( ｍ 是模
数、ｅ 是齿根部到键槽底部距离)。实体齿轮 ｄａ ≤２００ｍｍꎮ
腹板式齿轮 ｄａ＝ ２００~５００ｍｍ。
轮辐式齿轮 ｄａ >５００ｍｍ。
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     三、渐开线直齿圆柱齿轮传动

(２)铸钢
铸钢适用于结构复杂、尺寸较大( ｄａ >５００ｍｍ)不宜锻造齿轮。

５.  常用齿轮材料

(１)锻  钢
常用齿轮材料之一是锻钢，是一种优质碳素结构钢和合金结构钢。 其直径
一般小于 ５００ｍｍ。
①软齿面齿轮:齿面硬度≤３５０ＨＢＷ，调质或正火，适用于中小功率、
精度要求不高的机械传动。
②硬齿面齿轮:齿面硬度>３５０ＨＢＷ，淬火，表面处理，适用于重载高
速及精密机械。
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     三、渐开线直齿圆柱齿轮传动

知识点 二    齿 轮 传 动

５.  常用齿轮材料

(３)   铸     铁
铸铁适用于低速轻载开式齿轮传动。

(４)非金属材料
非金属材料适用于高速、轻载、低噪声场合，如打印机、复印机等办公机械
中的齿轮。
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     三、渐开线直齿圆柱齿轮传动

６.  齿轮失效形式
       齿轮失效与齿轮工作条件、材料性质、表面硬度、粗糙度等有关，齿轮
失效主要是轮齿失效。齿轮常见失效形式有五种:齿面疲劳点蚀，齿面胶合，
齿面塑变，齿面磨损和轮齿折断。

①开式齿轮传动主要失效形式:齿面磨损与轮齿折断；

②闭式软齿面齿轮主要失效形式:齿面疲劳；

③闭式硬齿面齿轮主要失效形式:轮齿折断，也可能发生齿面疲劳。

知识点 二    齿 轮 传 动
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        四、定轮轮系传动比计算

   １.  基本概念     
       轮系是机械中由一系列相互啮合齿轮(包括蜗杆蜗轮等)组成的

传动系统。

定轴轮系:在传动时轮系中的所有齿轮的回转轴位置固定不变。

定轴系分:平面定轴轮系(各轮轴线平行)、空间定轴轮系(轴线不一

定平行)。

知识点 二    齿 轮 传 动
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        四、定轮轮系传动比计算

   ２.  轮系传动比      (１)定   义

       轮系传动比是指首末两轮的角速度(或转速)之比，包括两轮角速度比大小与

转向，                       式中， ｎ１ 、ｎ２ 为首末两轮转速， ｗ１ 、ｗ２ 为首末两

轮角速度。

(２)计算

①大小计算

②首末两轮转向判断

平面定轴轮系:

定轴系分:平面定轴轮系(各轮轴线平行)、空间定轴轮系(轴线不一定平行)。

知识点 二    齿 轮 传 动
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第 三 部 分  支 承 零 部 件

１.  识记内容:轴的分类、结构特点、常用材料；常用滚动轴承的类型、结构特点、代号。

２.  理解内容:常用轴的结构对轴上零件的固定、轴的加工、轴上零件的装拆以及减少应力集中

的要求，滚动轴承的内外径配合要求、预紧方法及拆装方法。

３.  运用内容:简单轴系的结构分析。
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       一、轴的分类、材料和应用特点

   １.  轴的分类

(１)按轴线形状分类

按轴线形状分类，轴可以分为直轴、曲轴和挠性轴。

①直轴(轴线呈直线)
按外形分:光轴(主要用于心轴和传动轴)、阶梯轴(主
要用于转轴，机械中应用广泛)，按结构分:实心轴、

空心轴。

②曲轴(各段轴线不都在同一直线上):可将转动转变为移动或将移动转变为转动，

常用于曲柄压力机、内燃机等机械中。

③挠性轴:可将回转运动传递到任意位置，主要用于机器人和机械手及医疗器械

等。

知识点  一     轴
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        一、轴的分类、材料和应用特点

   １.  轴的分类

(２)按承载类型分类

按承载类型分类，轴可以分为心轴、传动轴和转轴。

①心轴

心轴在工作时只承受弯矩，起支承作用。

转动心轴:如火车轮轴。

固定心轴:如自行车前轴。

②传动轴

传动轴在工作时只承受扭矩，不承受弯矩(或受很小弯矩)，如汽车中连接变速箱与后桥之

间的轴。

③转轴

转轴在工作时同时承受弯矩和扭矩，如齿轮变速箱中轴、自行车中轴。

知识点  一     轴
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        一、轴的分类、材料和应用特点

  ２ 轴的材料

轴常用材料是碳钢和合金钢。

(１)钢

①碳钢:优质碳素结构钢(一般为中碳)，有较高的综合力学性，应用广泛，其中 ４５ 钢

应用最广泛。 普通碳素结构钢用于不重要或受力较小的轴。

②合金钢:力学性能高，但价格贵，多用于特殊要求的轴。 合金钢常用于高温、高速和

重载条件下的工作轴。

(２)球墨铸铁

球墨铸铁用于外形较复杂的轴，如曲轴、凸轮轴。

注:①当其他条件相同时，通过选用合金钢来提高轴刚度是难以实现的。

     ②轴的毛坯采用轧制圆钢或锻件，球墨铸铁采用铸件。

知识点  一     轴
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        二、轴的结构要求

知识点  一     轴

１.  轴的各部分名称及其作用

(１)轴头:轴上装配回转零件(如带轮、齿轮)的部分。 为便于实现

回转件轴向固定，轴头长度应小于轮毂的宽度。

(２)轴颈:轴上与轴承配合的部分。 轴颈与滑动轴承轴瓦之间采

用间隙配合，轴颈与滚动轴承内孔间多为过渡配合或过盈配合。

(３)轴肩、轴环:为轴上固定轴上零件所制作出的阶梯，即轴上截

面尺寸变化的部分。 轴肩或轴环可作为轴向定位面，是轴上零

部件安装基准，为保证零部件安装时准确到位，轴肩与轴环圆角

半径应小于孔的圆角半径或倒角高度。

(４)轴身:轴上连接轴头与轴颈等的非配合部分。
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        二、轴的结构要求

２.  轴的结构要求

(１)轴上零件定位常用轴肩。 整根轴由两端轴承盖在箱体中定位。

(２)轴上零件的固定包括轴向固定和周向固定两种。

①轴向固定

目的:保证零件在轴上有确定的位置，防止在工作中零件轴向移动，

并能承受轴向力。

方法:轴肩与轴环承受轴向力较大，应用广泛。要求轴上圆角半径 ｒ

<零件圆触点半径 Ｒ 或倒角 Ｃ<定位高度 ａ。

②周向固定

目的:防止零件与轴产生相对移动，保证可靠地传递运动和转矩。

方法:键、销、成形面、紧定螺钉、过盈配合等。

知识点  一     轴
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        二、轴的结构要求

２.  轴的结构要求

(３)加工工艺要求

①直径变化尽可能小(省时省材)，阶梯轴级数尽可能少。

②轴上需磨削处应留砂轮越程槽，需切螺纹处应留有螺纹退刀槽。

③轴上同类要素(如倒角、键槽等)尺寸尽可能相同，并符合标准， 同

一轴上不同轴段键槽应分布在同一母线上。

④与标准件配合轴段(如轴颈)应按标准直径选取，有螺纹部分直径应

符合螺纹标准等。

知识点  一     轴
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        二、轴的结构要求

２.  轴的结构要求

(４)装配工艺要求

①轴端应倒角，去毛刺。

②阶梯到轴直径要中间大，两端小。

③固定轴承轴肩高度应小于滚动轴承内圈厚度。

(５)疲劳强度要求(减少应力集中)

①轴肩变化过渡平稳(用圆角过渡)。

②键槽端部距轴肩不宜过小等。

知识点  一     轴
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        二、轴的结构要求

１.  轴的各部分名称及其作用

(６)轴的结构分析

轴的结构分析是分析轴的结构设计是否满足轴的结构要求。

①轴上圆角半径 ｒ<零件圆角半径 Ｒ 或倒角 Ｃ<轴上定位高度 ａ

，轴头长度 Ｌ<轮毂宽度 Ｂ。

②同一轴上不同轴段键槽是否在同一母线上。

③需要的退刀槽(或越程槽)、倒角是否存在。

④键槽距轴角肩是否太近。

⑤轴肩高度是否低于滚动轴承内圈。

知识点  一     轴
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       一、滚动转承的结构、特点与分类

  １.  滚动轴承的结构、特点与材料

(１)结构组成

①内圈:与轴颈配合，常与轴一起转动。

②外圈:与轴承座孔配合，常固定不动。

③滚动体:沿滚道滚动。 为适应不同轴承结构要求，滚动体有多种形式，常见形式有球、

圆柱形、圆锥形、球面滚子、滚针等。

④保持架:把滚动体沿滚道均匀隔开，减少发热和磨损。

(２)滚动轴承的特点

滚动轴承不可剖分，高速时有噪音，但摩擦阻力小，效率高，旋转精度高，起动灵，润

滑简便，装拆方便，广泛应用于各种机器和机构中。

知识点 二   滚动轴承(标准件)
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１.  滚动轴承的结构、特点与材料

(３)滚动轴承制作材料

内、外圈及滚动体:滚动轴承钢(一般为铬合金)。

保持架:一般用低碳钢板冲制成，有时可用有色金属和塑料。

         一、滚动转承的结构、特点与分类

知识点 二   滚动轴承(标准件)
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(１)按滚动体的形状分

按滚动体的形状分，滚动轴承可分为球轴承和滚子轴承。

球轴承:点接触，承载与抗冲击力小，但允许极限转速高。

滚子轴承:线接触，承载及抗冲击力大，但摩擦，允许极
限转速低。

    一、滚动转承的结构、特点与分类

知识点 二   滚动轴承(标准件)

２.  滚动轴承分类
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(２)按承载方向(或公称接触角不同)分

按承载方向分，可将滚动轴承分为向心轴承和推动轴承。

①向心轴承 (０° ≤ α ≤ ４５°) 承受径向力为。

径向接触轴承 (α ＝ ０°) 只承受径向力。

向心角接触轴承 (０° < α ≤ ４５°) 可承受径向力(大)和轴向力。

②推动轴承 (４５° < α ≤ ９０°) 承受轴向力为主。

轴向接触轴承 (α ＝ ９０°) 只承受轴向力。

推力角接触轴承 (４５° < α < ９０°) 承受轴向力(大)和径向力。

      一、螺纹简化画法及规定画法

２.  滚动轴承分类

知识点 二   滚动轴承(标准件)
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          二、常见滚动轴承的类型与特点

      表 ２－１ 常用滚动轴承类型和特点

知识点 二   滚动轴承(标准件)
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        三、滚动轴承代号

１.  前、后置代号

(１)轴承的公差等级

轴承的公差由低到高共 ６ 个等级ꎬ 分别用代号/ ｐｏ、 / ｐ

６、 / ｐ６ｘ、 / ｐ５、 / ｐ４、 / ｐ２ 表示，其中/ ｐｏ 级

表示普通级，常省略不标。

(２) 接 触 角

Ｃ、ＡＣ、Ｂ 分别表示接触轴承的接触角分别为 １５°、２

５°、４０°。

知识点 二   滚动轴承(标准件)
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        三、滚动轴承代号

２.  基本代号

(１)类型代号

类型代号用数字或字母表示，参阅前面的常用轴承类型表。

(２)尺寸系列代号

尺寸系列代号一般由两位数字组成，前一位为宽(高)度系列代号，后一位为直径系列代号

。宽(高)度系列代号表示内径相同，而宽(高)度不同的轴承系列， 有的宽度系列代号可省

略标注。

(３)内径代号

内径代号一般由两位数组成，内径 ｄ≥１０ｍｍ。滚动轴承内径代号如表 ２－２ 所示。

知识点 二   滚动轴承(标准件)
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           三、滚动轴承代号

３.  滚动轴承类型代号示例

知识点 二   滚动轴承(标准件)
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         四、滚动轴承配合

      滚动轴承是标准件，内圈与轴颈配合采用基孔制，外圈与座孔配合

采用基轴制。

     配合松紧度选择原则 : 经常装拆，采用较松配合，载荷及振动较大

，转速高，旋转精度要求高，采用较紧配合。

知识点 二   滚动轴承(标准件)
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      五、滚动轴承预紧与装拆

１.  滚动轴承预紧

目的:保证内圈与外圈处于压紧状态，使轴承在无间隙或负间

隙下运行，提高轴承旋转精度，增加轴系刚性。

方法:外(或内)圈之间加金属垫片，磨窄轴承内(或外)圈、采用

不同长度隔套，预紧时轴向力方向:外(内)→滚动体→内(外)圈

。

知识点 二   滚动轴承(标准件)
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      五、滚动轴承预紧与装拆

２.  滚动轴承装拆

(１)常用安装方法

①常温安装:使用压块、套筒与手锤或压力机。

②配合紧、尺寸大、精度高轴承采用热装配法(温差法)安装。

(２)拆卸滚动轴承拆卸，常用拉钩(拉杆)拆卸器。

①轴承装拆时不能让滚动体受力，对内、外圈不能分离轴承，装拆

时必须施力于内圈。

②五类轴承，两个座圈中，孔径大的一个，应装在固定工件上。

③轴承带型号一面应朝外，便于检修与更换。

知识点 二   滚动轴承(标准件)
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第 四 部 分  机 械 润 滑 与 密 封 常 识

１.  识记内容:常用密封装置的分类、特点及应用，机械常用润滑剂及选用原则。

２.  理解内容:机械典型零部件的润滑方法及管理。

３.  运用内容:日常生活中常见零部件的润滑方法选用。
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     一、机械常用润滑剂及选用

知识点  一        机  械  润 滑

１.  润滑的作用

      润滑的主要作用有减少摩擦，提高机械效率，减少磨损，延长机械寿命，还可起

到冷却、防尘及吸振等作用。
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     一、机械常用润滑剂及选用

知识点  一        机  械  润 滑

(１)按来源分
按来源分，润滑剂可分为矿物性润滑剂(如机械油) (应用多
)、植物性润滑剂(如蓖麻油)、动物性润滑剂(如牛脂)、合
成润滑剂等。

(２)按外形分
按外形分润滑剂可分为油状液体润滑剂、油脂状半固体润
滑剂、固体润滑剂、气体润滑剂等。

２.  润滑剂分类
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       一、机械常用润滑剂及选用

３.  机械常用润滑剂

(１)润滑油

润滑油多为矿物油，价廉，稳定性好，在机械中应用最多。

①润滑油主要性能指标

润滑油的主要性能指标有粘度、粘度指数(衡量粘度随温度的变化程度)、油性(表示油的

吸附能力)、极压性能、倾点(应高于工作温度 ２０° ~３０°)、凝点(应低于工作温度 ５

° ~７°)。

粘度是液体流动时分子间产生内摩擦阻力的性质， 润滑油的粘度随温度升高而降低。

知识点  一        机  械  润 滑
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       一、机械常用润滑剂及选用

３.  机械常用润滑剂

(１)润滑油

②润滑油选择原则

ａ. 高温、重载、低速，工作中有冲击，振动，运转不平稳，并经常起动、停车、

反转、变速变载，间隙大，加工表面粗糙等情形，可选用粘度大的润滑油。

ｂ. 高速、轻载、低温，采用压力循环润滑、滴油润滑等情况时，可选用粘度小的

润滑油。

③润滑油润滑特点

流动性好，内摩擦因素小，冷却作用较好，但易泄漏，对密封要求高，应用广泛。

知识点  一        机  械  润 滑
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       一、机械常用润滑剂及选用

３.  机械常用润滑剂

(２) 润 滑 脂
润滑脂由稠化剂、润滑油、添加剂组成。

 ① 主要性能指标

针入度:反映脂稠稀，牌号大，针入度小，脂越稠。

滴点: 决定脂最高使用温度，一般高于使用温度 ２００~３００℃ 。

 ② 选用原则

重载或有严重冲击载荷时，使用针入度小的润滑脂，转速高时，应选针入度小的润滑脂，高温、

高速、重载时，选抗氧化性好、滴点高的润滑脂，对于潮湿和有水的环境，选用抗水性好的润滑脂。

③ 脂润滑的特点

稠度大，不易流失，密封简单，承载大，寿命长，消耗量少， 但散热差，内摩擦阻力大，不宜用于

温度高的场合，多用于一般转速、温度与载荷低的场合，特别是滚动轴承润滑。

知识点  一        机  械  润 滑

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



       二、常用润滑剂润滑方法及装置

    １.  润滑油润滑方法

(１)手工加油润滑:      用油壶或油枪将油注入设备中的油孔、油嘴或油杯中，使油利用自重流至
需要润滑的部位。 该方法适用于低速、轻载、间歇式工作的开式齿轮、链条
等

(２)滴 油 润 滑:

(３)油 环 润 滑:

    用针入式、油绳式等油杯供油， 该方法常用于低速、轻载场合

    利用套在轴上的油环(下部浸入油中)随轴转动将油带到需润滑表面。 该方法
适用于低速、水平轴布置轴轴承润滑

知识点  一        机  械  润 滑
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       二、常用润滑剂润滑方法及装置

    １.  润滑油润滑方法

(４)油浴或飞溅润滑:      旋转零件部分浸入油中实现润滑， 该方法常用于闭式齿轮、蜗杆等
润滑，适用于低速场合

(５)压力循环润滑:

(６)油 雾 润 滑:

   利用润滑系统以一定压力供油， 该方法多用于润滑点多而集中，负荷
较大，转速较高的重要机械

   主要用于高速场合

知识点  一        机  械  润 滑

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团

文
丰
教
育
集
团



       二、常用润滑剂润滑方法及装置

    ２.  润滑脂润滑方法

润滑脂润滑方法有人工加脂、脂杯加脂、脂枪加脂和集中润滑系统供脂。 油滑点少，多
采用人工加脂或涂抹润滑脂。 润滑点多的大型设备则采用集中润滑系统。

润滑管理任务:完善管理制度，编制技术资料及用油计划，严格按要求做好设备润滑、监测、
维护等工作，以保证润滑系统正常工作。
润滑管理“五定”:定点、定质、定量、定期、定人。

知识点  一        机  械  润 滑

   ３.  润 滑 管 理
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       三、典型零部件的润滑

    １.  齿 轮 润 滑

ｖ≤０.８ｍ / ｓ(轻载闭式)时，一般采用脂润滑。
ｖ ＝ １~１２ｍ / ｓ 时，采用油浴飞溅润滑，ｖ≥１２
ｍ / ｓ 时，采用压力喷油润滑。对于开式、半开式齿轮，
速度不高的可用脂润滑。

滚动轴承一般采用脂润滑，当 ｄｎ 值较高时采用油润滑，
可采用压力喷油或油雾润滑方法。

   ２.  滚 动 轴 承

知识点  一        机  械  润 滑
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     四、日常生活中常见零部件润滑方法选用

      日常生活中不同零部件的结构和工作条件

不同，其润滑方法要具体分析，才能合理选用

润滑剂和润滑方法。 如机床导轨常要用浇油润

滑，机床主轴箱常采用飞溅油润滑等。

知识点  一        机  械  润 滑
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知识点  二   机 械 密 封

    机械密封是为了防尘、防水、防止润滑剂及工作介质泄漏。

   １静 密 封
静密封是指两结合面间没有相对运动，属于接触式密封。
密封装置:研磨面密封、垫片(金属、非金属)密封、密封胶密封等。
   ２   动 密 封
动密封是指两结合面间有相对运动的密封，分为往复动密封、旋转动密封
和螺旋动密封。

     一、密封目的

     二、密封分类
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       三、回转动密封

    １.  接触式密封

(１)毡圈密封:截面为矩形(安装槽为梯形)，结构简单，易更换，成本低，适用于低速、脂润
滑。
(２)唇形密封圈密封: 密封圈是标准件。 唇朝内是为了防漏油，唇朝外主要是为了防尘。 该
方式的密封效果好，易装拆。 适于 ｖ<７ｍ / ｓ，工作温度小于 １００ ℃ ，油或脂润滑的
场合， 唇形密封圈结构有无金属骨架和有金属骨架两种。
(３)机械密封(端面密封):密封效果好，磨损小，寿命长，不需经常维修，已标准化，应用范
围广，用于高速、高压、高温、低温或强腐蚀条件下转轴的密封。

知识点  二   机 械 密 封
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       三、回转动密封

    ２.  非接触式密封

(１)缝隙沟槽密封(间隙式) 靠轴与轴承盖间细小间隙密封，适于低速、干燥、清洁环
境中脂密封。
(２)曲路密封(迷宫式)将旋转件与静止件之间的间隙做成迷宫形式达到密封目的，适
用于油或脂润滑，且转速越高，效果越好。

知识点  二   机 械 密 封

   ３.  组合式密封

将几种密封方式结合使用，以提高密封效果，如毛毡加迷宫组合式密封。
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第 五 部 分  节 能 环 保 与 安 全 防 护

１.  识记内容:机械对环境的污染；机械装置的危险部位和危险零部件；了解机械制造企业安全生产标准化规范(ＡＱ

/ Ｔ７００９－２０１３)、企业安全生产标准化基本规范(ＧＢ / Ｔ３３０００－２０１６)。

２.  理解内容:机械污染的成因及防止措施、三废减少及回收处理等；机械伤害的成因与安全防护措施。

３.  运用内容:技能操作考试现场的安全防护。
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       一、机械污染与防止措施

１.  噪声的形成与防护

(１)噪声的形成。

①敲(或撞)击引起的噪声，如打桩、破碎等机械撞击。

②回转运动平衡失调引起振动产生的噪声，如切割、钻孔等工作时产生的噪声。

③摩擦、冲击产生的噪声，如构件间相对运动发生相互摩擦、碰撞而产生的噪声。

④爆破噪声，如矿山机械工作中对被加工物体产生爆破作用而发出噪声；也有一些加工

方法(如电焊等)产生的强大气流通过狭小缝隙时，会产生巨大的爆破声。

知识点 机械污染与防止、机械伤害与安全防护
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       一、机械污染与防止措施

１.  噪声的形成与防护

(２)噪声防护

①控制噪声源

选用低噪声设备并改进生产工艺；对运动构件定期检修和加润滑剂

，调整间隙，改变摩擦方式等。

②阻断噪声传播

采用消声器、隔振等措施；合理规划生产现场布局等。

③在人耳处减弱噪声

长期职业性噪声暴露的工人可以带耳塞、耳罩或头盔等护耳器。

知识点 机械污染与防止、机械伤害与安全防护
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       一、机械污染与防止措施

２.  机械三废的减少与回收

(１)生产中防止泄露，切削液循环利用，铁屑有效回

收等。

(２)采用高效发动机，提高燃料利用率，不轻易使用

挥发性清洗剂，不随便焚烧废弃物等。

(３)不能再使用的切削液、更换下来的机油、设备用

过的电池等应集中保存，送专业部门集中处理。

知识点 机械污染与防止、机械伤害与安全防护
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       二、机械伤害与安全防护

    １.  机械传动中的危险零部件和安全防范措施

(１)危险部位包括人员易于接近的各种可动零部件以及机械加工设备的加工区。

(２)机械传动中的危险零部件主要是承受重载、高速传动及运动的零部件，如旋转轴
与曲柄、带与带轮、啮合齿轮、旋转砂轮与刀具等。

知识点 机械污染与防止、机械伤害与安全防护

(３)安全防范措施:对于重载机构、系统配置过载保护装置，高速运动的部件需要做动
平衡等。
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       二、机械伤害与安全防护

    ２.  机械伤害的成因

(１)人为的不安全行为
人为的不安全行为主要表现为操作人员有操作失误或违反操作规程，违章操作；操作人员，
手工代替工具操作或冒险进入危险区域；操作者忽视使用或佩戴劳保用品等。

(２)机械的不安全状态
机械的不安全状态主要表现为机械设备的质量、技术、性能上的缺陷及在制造、维护、保
养、使用、管理等各环节上存在的不足。

(３)操作环境不良
操作人员在照明不好、通风不良、排尘排毒不佳的环境下工作，可能出现误操作。

知识点 机械污染与防止、机械伤害与安全防护
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       二、机械伤害与安全防护

    ３.  机械伤害的防护

(１)设计与制造的本质安全措施
设计与制造中尽量避免机械设备本身存在缺陷或不灵。 采用机械化与自动化技术。

知识点 机械污染与防止、机械伤害与安全防护

(２)安全防护措施
①个人安全防护
ａ.  按要求着装
按车间要求正确着装。
ｂ.  严格按机械操作规程操作
如机器运转时，禁止用手直接调整或测量工作，而应停机操作；要用钩子清除切屑；
工具、量具、夹具等不能放在机器或变速箱上等。
ｃ.  严禁在车间打闹
严禁在车间无事打闹:如有人在车间不慎受伤，应第一时间救治。
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       二、机械伤害与安全防护

    ３.  机械伤害的防护

(２)安全防护措施

②机械伤害事故防范措施
检修机械必须断电挂禁止合闸警示牌，并设专人监护；人手直接频繁接触的机械，必
须有完好紧急制动装置；机械设置各传动部位要有可靠防护装置，机械开关布局要合
理 ；操作各种机械的人员必须经过专业培训等。
③机械产品防护措施
机械产品防护措施主要是指机械零件表面处理，如抛光、电镀、涂抹防锈油，密封表
面处理，加装防护罩，合理包装等。

知识点 机械污染与防止、机械伤害与安全防护
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谢谢观赏！
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