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前言

本书是在北京市高等教育精品教材建设重点支持项目资助下，依据2006～2010年教育部高等学校机械
学科教学指导委员会机械基础课程教学指导分委员会编写的《机械原理课程教学基本要求》（报批稿
）及《机械原理课程教学基本要求》编制说明，结合北京市9所院校的本课程特色，以及在“机械原
理”课程的体系改革、内容建设和教学方法探索上所取得的一系列成果的基础上编写而成的。
本书内容力图体现以“设计为主线”的指导思想，在加强基础理论、基本方法和基本技能培养的基础
上，以机构和机械系统设计为主线，注重机构和机械系统创新设计能力的培养。
为体现“设计为主线”的思想，本书精简了机构分析的有关内容。
为充分体现“分析为设计服务”这一理念，本书将“机构的运动分析”内容归人到“平面连杆机构的
分析与设计”中，将“平面机构的力分析”归入到“机械的摩擦与效率”中，并且其有关内容的多少
和难易程度以满足机构设计的要求为准则。
为达到“机构和机械创新设计能力培养”的目的，书中在大量介绍机构的应用和设计实例的基础上，
重点突出了综合设计实例和机构的创新设计，加强了机械系统运动方案设计，并将空间连杆机构和机
器人机构引入到本书中，拓宽了机构分析和设计的广度和深度。
本书的内容量是按照50～70学时编写的，每章后面都配有精选的思考题与习题。
此外，本书还配有《机械原理教学辅导与习题解答》，它既有对教材内容的总结与归纳，又指出了重
点和难点内容，特别是典型例题、常见错误和习题解答的内容，对读者有极大帮助。
参加本书编写的院校有北京航空航天大学、北京石油化工学院、北京工业大学、北京印刷学院、北京
建筑工程学院、北京交通大学、北京林业大学、中国农业大学、北京化工大学9所院校。
编写人员有郭卫东（第0章，第7章）、刘占民（第1章）、赵京（第2章部分）、张晓玲（第2章部分，
第3章）、王跃进（第4章）、窦蕴平（第5章）、李德才（第6章，第11章）、司慧（第8章）、张云文
（第9章）、张莉彦（第10章）。
本书由郭卫东任主编，负责全书的统稿、修改和定稿工作。
本书是在科学出版社毛莹编辑的策划和组织下编写完成的，在此深表谢意，同时对为本书作出贡献的
其他人员一并表示感谢。
本书在编写过程中参考了一些同类教材和著作，在此也对这些教材和著作的作者表示诚挚的谢意。
由于编者水平有限，书中欠妥之处在所难免，诚望读者批评指正。
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内容概要

　　本书是在北京市高等教育精品教材建设重点支持项目的资助下，总结了北京市9所高校“机械原
理”课程教学的研究成果，并结合十多位教师多年从事本课程教学的经验编写完成的。
其特点是在夯实机构学基础理论知识的同时，在一定程度上拓展新的研究成果和理论，进一步加强理
论与工程实际问题的联系。
　　全书分为12章，包括绪论、机构的组成原理、平面连杆机构分析与设计、凸轮机构及其设计、齿
轮机构及其设计、轮系、其他常用机构、空间连杆机构及机器人机构、机械中的摩擦与机械效率、机
械系统动力学基础、机械的平衡和机构系统的运动方案设计。
　　本书可作为高等学校机械类各专业的教学用书，也可供机械工程领域的工程技术人员参考。
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章节摘录

插图：第0章　绪论本章主要介绍机械原理课程的研究对象和研究内容，以及机械原理课程的地位、
作用及学习方法，使读者对课程的性质、主要内容等方面有一个初步的了解，为进一步学习本课程打
好基础。
0.1　机械原理研究的对象机械原理是机器与机构原理的简称，是以机器和机构为研究对象的一门学科
。
0.1.1　机器及其特征在日常生活和工作中，我们接触和见过很多机器，从家庭用的洗衣机、电风扇到
工厂使用的各种机床，从汽车、起重机到机器人、宇宙飞船等。
机器的种类繁多，构造、用途和性能也各不相同。
虽然我们对机器已经有了一定的感性认识，但一部机器究竟是怎样组成的，它有哪些特征？
为了说明这些问题，首先来分析以下两个实例。
图0-1所示为一台内燃机。
主体部分由缸体1、活塞2、连杆3和曲轴4等组成。
当燃气在缸体内燃烧膨胀而推动活塞移动时，通过连杆带动曲轴绕其轴线转动。
为使曲轴得到连续的转动，必须定时地送进燃气和排出废气，这是由缸体两侧的凸轮5′，通过顶杆6
、控制进气阀7和排气阀8，使其定时关闭和打开来实现的。
曲轴4的转动通过齿轮4′、5传递给凸轮5′，再通过杆件6，使阀门7和8的运动与活塞2的移动位置保
持某种配合关系。
机械原理作为一门学科，并不研究某种特定的机器或机构，而是研究机构与机器在运动与动力学方面
的共性问题，并着重研究常用机构的运动设计问题。
机械原理课程研究的内容可归纳为“分析”和“综合”两大类。
分析：对已有机器或机构在组成、运动和动力学等方面作分析，以了解和掌握机器或机构的运动和动
力学特性。
综合：就是按照给定的运动和传力等方面的要求和条件，选择机构的类型（包括创造新机构），并设
计出与运动有关的机件的几何形状（如凸轮轮廓）和尺寸（如连杆长度）。
由于不涉及各机件的强度、材料选择和具体的结构形状等问题，故机构的综合实质上是机构运动简图
设计，简称机构设计。
机构的分析与综合虽然出发点和目的不同，但是在解决机器的结构和运动问题时，两者往往是紧密相
关的，并由此构成机械原理研究的主要内容。
1.机构的组成分析研究机构的组成要素和组成原理，判断机构运动的可能性和确定性，为合理组成各
种机构和创造新机构探索基本规律。
2.常用机构的分析与设计以设计为主线，介绍各种常用机构的类型、功用和特点，分析各种机构的传
动特性，研究机构在满足给定运动和传力等要求时的尺寸或几何形状的设计方法。
3.机构组合系统的分析与设计研究由若干基本机构组成机构系统的连接方式，典型组合机构的分析与
设计，以及机构系统运动方案设计准则。
4.机械的若干动力学问题着重研究机械中的摩擦与机械效率对机构运动的影响，探讨机械在已知质量
和外力的作用下的真实运动规律，解决机械在运转中周期性速度波动和机械中惯性力不平衡等问题。
O.2.2 机械原理课程研究的方法研究机械原理问题的方法有图解法和解析法两大类。
图解法主要是通过作图求解机构运动和设计问题，特点是几何概念清晰，直观易懂，便于判断结果正
确与否。
在解决问题的过程中，侧重于形象思维；解析法是在建立了数学模型的基础上，通过计算求解获得有
关分析和设计结果，特点是应用计算机会使计算变得快捷而精确，在解决问题的过程中，侧重于逻辑
思维。
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