
 

第 1 章 数控车床的组成与工作原理 

 

【知识目标】 

 了解本课程研究对象、内容及本课程在教学中的地位。 

 初步了解机械设计的基本要求和一般过程。 

 掌握机器的组成及机构、构件、零部件的准确概念。 

【能力目标】 

 对本课程的研究对象及主要内容有一基本了解。 

 能正确描述机械、机器、机构、构件、零件的概念。 

 分析机械零件的失效形式。 

【教学重点与难点】 

 机器与机构的特征。 

 机械零件的失效形式。 

 

人类在长期的生产实践中创造了机器。随着人类社会的不断进步，机器经历了从杠杆、斜面、

滑轮等简单机械到起重机、汽车、拖拉机、内燃机、洗衣机及机器人等复杂机器的不断发展过程。

在现代生产和日常生活中，机器已成为代替或减轻人类劳动、提高劳动生产率的主要手段。机器

的发展程度已成为衡量一个国家工业水平的重要标志之一。 

1.1  机械设计基础认知 

1.1.1  本课程的研究对象 

机械设计基础课程是一门培养学生具有一定机械设计能力的技术基础课，是研究机械类产品

的设计、开发、改造，以满足经济发展和社会需求的基础知识课程。其主要研究对象是机械。机

械是机器和机构的统称。
机器可视为若干机构的组合体，是执行机械运动和信息转换的装置。人们在生产和生活中，

广泛使用着各种各样的机器，以便减轻体力劳动和提高工作效率。 

机构具有以下共同特征： 

（1）都是各个实物（构件）的组合体； 

（2）各个实物之间具有确定的相对运动。 

机器具有以下共同特征： 
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（1）都是各个实物（构件）的组合体； 

（2）各个实物之间具有确定的相对运动； 

（3）能够实现能量的转换，代替或减轻人类完成有用的机械功。现代机器的内涵还应包括信

息处理、影像处理等功能。 

  提示： 

机器与机构的主要区别是能否实现能量转换，做有用功！ 

从机器实现功能的角度来看，一台完整的机器主要由动力部分、传动部分、控制部分和执行

部分等组成，如图 1-1所示。其具体组成及作用如表 1-1所示。 

 
图 1-1  机器的组成 

表 1-1  机器的组成及作用 

名    称 组    成 作    用 

动力部分 机器的动力来源 为机器提供动力，常用电动机、内燃机 

执行部分 处于整个机械传动路线终端 是完成工作任务的部分 

传动部分 介于动力部分与执行部分之间 把动力部分的运动或动力传递给执行部分 

控制部分 
各种控制机构（如内燃机中的凸轮机构）、控制离合器、制

动器、电动机开关等 
实现或终止各自预定的功能 

 

动力部分是机器的动力源，如电动机、内燃机、液压马达等；传动部分是把动力机的动力和

运动传递给执行系统的中间装置，如变速箱、离合器、传动轴等；控制部分是使动力部分、传动

部分和执行部分彼此协调运行，并准确、可靠地完成整机

功能的装置；执行部分是直接完成机器预期功能的装置。 

从结构和运动的观点来看，机器和机构二者之间没有

区别，习惯上用“机械”一词作为它们的总称。 

组成机构的具有相对运动的实物称为构件，构件是机

构运动的最小单元。机械制造中不可拆的最小单元称为零

件，零件是组成构件的基本部分。一个构件可以只由一个

零件组成，也可由多个零件组成。如图 1-2所示，连杆由

连杆体 1、连杆盖 3、螺栓 2及螺母 4共 4个零件组成。

为实现一定的运动转换或完成某一工作要求，把若干构件

组装到一起的组合体称为部件。 

零件按作用分为两类：一类是通用零件，即各种机器

中经常使用的零件，如螺栓、齿轮、轴承、弹簧、皮带等；

另一类是专用零件，即只在一些特定的机器中使用的零

动力部分 传动部分 执行部分 

控制部分 

 

 

图 1-2  连杆 

1—连杆体；2—螺栓；3—连杆盖；4—螺母 
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件，如曲轴、阀、活塞、叶片、飞轮等。 

1.1.2  本课程研究的主要内容 

本课程研究的主要内容大体上可分为以下几部分。 

（1）机构的运动简图和自由度计算。 

（2）平面连杆机构、凸轮机构的组成原理、运动分析及轮廓设计。 

（3）各种连接零件（如螺纹连接、键销连接等）的设计计算方法和标准选择。 

（4）各种传动零件（如带传动、齿轮传动等）的设计计算和参数选择。 

（5）轴系零件（如轴、轴承等）的设计计算及参数类型选择。 

1.1.3  本课程的主要任务 

（1）了解常用机构的工作原理、运动特性、结构特点。 

（2）掌握零部件的受力分析和强度计算方法。 

（3）具备正确分析、使用及维护机械的能力，掌握通用零件的设计原理和方法，具有运用机

械设计手册、标准、规范等设计资料设计简单机械的能力。 

1.1.4  本课程在教学中的地位和作用 

现代生活已离不开机械，不仅是在机械部门工作的各类人员，其他从事石油、冶金、农林业、

焊接、铸造、金属材料、环境、工业设计等领域工作的人员，同样也离不开各种机械，即使

在日常生活中也是如此。因此，本课程是一门重要的技术基础课。其作用可归纳为以下几点。 

（1）机械设计基础将为相关专业的学生学习专业机械设备课程提供必要的理论基础 

（2）机械设计基础将使从事工艺、运行、管理的技术人员，在了解各种机械的传动原理、设

备的正确使用、维护及设备的故障分析等方面获得必要的基本知识。 

（3）通过本课程的学习和课程设计实践，可以培养学生初步具备运用手册设计简单机械传动

装置的能力，为日后从事设计、技术改造工作创造条件。 

机械设计基础的先修课程主要有机械制图、金工实习和工程力学等。除此之外，考虑到许多

近代机械设备并非单纯地采用机械传动，各专业的工程技术人员还应当了解液压和气压传动、电

力传动和电子技术等相关知识。 

1.2  机械零件设计的基本准则及设计步骤 

1.2.1  机械零件的失效及主要失效形式 

机械零件由于某种原因而丧失正常工作能力称为失效。对于通用的机械零件，其强度、刚度、

磨损失效是主要失效形式，对于高速传动的零件还应考虑振动问题。 

所谓强度，是指构件在载荷作用下，抵抗破坏或塑性变形的能力。例如，齿轮的轮齿不能破

损或折断，应使之有足够的强度以保证它们能正常工作。构件因强度不足而丧失正常功能的称为

强度失效。 

所谓刚度，是指构件在载荷作用下，抵抗变形或保持弹性变形不超过允许数值的能力。
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如图 1-3所示，电动机的转子和定子之间的空隙很小，其转轴除应满足强度要求外，还要限制其

最大变形不能超过转子和定子间的间隙，以防止运转时转子与定子相碰；另外，转轴变形过大，

还会导致轴承的不均匀磨损，使其传动精度降低。构件因刚度不足而丧失正常的工作能力，称为

刚度失效。 

 
图 1-3  电动机轴 

1—轴承；2—空隙；3—定子；4—转子；5—轴 

在实际工作中，机械零件可能会同时发生几种失效形式，如图 1-4所示。设计时应根据具体情

况，确定避免同时发生失效的设计方案。 

 
图 1-4  零件的主要失效形式 

1.2.2  机械零件设计的一般步骤 

机械零件的设计计算流程如图 1-5所示。 
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根据零件的使用要求 

选择零件的类型及结构形式 

↓ 

根据机器工作条件， 

计算作用在零件上的载荷 

↓ 

根据零件的工作条件 

合理选择零件的材料 

↓ 

按照相应的设计准则 

确定零件的基本尺寸 

↓ 

根据工艺性及标准化的要求 

设计零件的结构及其尺寸 

↓ 

绘制零件工绘图 

拟定技术要求 

图 1-5  机械零件的设计计算流程 

实训 1  分析单缸内燃机的机器与机构特征 

图 1-6所示为一台单缸四冲程内燃机，它由气缸体（1）、活塞（2）、进气阀（3）、排气阀（4）、

连杆（5）、曲轴（6）、推杆（7）、凸轮（8）、齿轮（9和 10）等组成。 

 

图 1-6  内燃机 

1—气缸体；2—活塞；3—进气阀；4—排气阀；5—连杆；6—曲轴；7—推杆；8—凸轮；9、10—齿轮 
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单缸内燃机主要包括四个工作过程： 

① 活塞下行，进气阀打开，可燃气被吸入气缸； 

② 活塞上行，进气阀关闭，压缩可燃气； 

③ 点火后气体燃烧膨胀，推动活塞下行，经连杆带动曲轴输出转动； 

④ 活塞上行，排气阀打开，排出废气。 

凸轮和推杆是用来启闭进气阀和排气阀的。为了保证曲轴每转两周进、排气阀各启闭一次，

在曲轴和凸轮轴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，进、排气阀有

规律地启闭，就把燃气燃烧的热能转换为曲轴转动的机械能，从而使内燃机产生动力。 

单缸内燃机中的机构如表 1-2所示。 

表 1-2  单缸内燃机中的机构 

名    称 组    成 作    用 

曲柄滑块机构 活塞 2、连杆 5、曲轴 6和气缸体 1 将活塞的往复移动转换为曲柄的连续转动 

齿轮机构 齿轮 9、10和气缸体 1 改变转速的大小和转动的方向 

凸轮机构 凸轮 8、推杆 7和机架 1 将凸轮的连续转动转变为推杆的往复移动 

知识梳理与总结 

通过对本章的学习，我们学会了分析单缸内燃机的组成和工作原理，也学会了机械零件的设

计准则和设计步骤。 

（1）机械设计基础是一门重要的技术基础课，是研究机械类产品的设计、开发、改造，以满

足经济发展和社会需求的基础知识课程。 

（2）机器的三个特征：①人为的实物组合体；②各运动单元间具有确定的相对运动；③能代

替人类做有用的机械功或进行能量转换，现代机器的内涵还应包括机器能进行信息处理、影像处

理等功能。 

（3）机构则仅仅是起着运动的传递和运动形式的转换作用。机构的主要特征是：①人为实体

（构件）的组合；②各个运动实体之间具有确定的相对运动。 

（4）零件是制造的最小单元，构件是机构运动的最小单元。为实现一定的运动转换或完成某

一工作要求，把若干构 

件组装到一起的组合体称为部件。 

（5）机械零件由于某种原因而丧失正常工作能力称为失效。强度、刚度、磨损失效是通用机

构零件的主要失效形式。根据零件产生失效的形式及原因制定设计准则，并以此作为防止失效和

设计计算的依据。 

自测题 1 

1．选择题 

（1）机器中各运动单元称为（    ）。 

A．零件 B．构件 C．机件 

（2）在机械中属于制造单元的是（    ）。 

A．机构 B．构件 C．零件 D．部件 

（3）机构与机器相比，不具备下面（    ）特征。 
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A．人为的各个实体组合  

B．各实体之间有确定的相对运动 

C．做有用功或转换机械能  

D．价格较高 

（4）“构件”的定义的正确表述是（    ）。 

A．构件是由机械零件组合而成的  

B．构件是机器的制造单元 

C．构件是机器的运动单元  

D．构件是机器的装配单元 

（5）在自行车车轮轴、电风扇叶片、起重机上的起重吊钩、台虎钳上的螺杆、柴油发动机上

的曲轴和减速器的齿轮中，有（    ）种是通用零件。 

A．2 B．5 C．4 D．3 

（6）只在一些特定的机器中使用的零件称为（    ）零件。 

A．专用 B．通用 

（7）（    ）是通用零件。 

A．轴承 B．活塞 C．曲轴 D．叶片 

（8）机器与机构的主要区别是（    ）。 

A．机器的结构较复杂      

B．机器的运动较复杂 

C．机器能完成有用的机械功或实现能量转换 

D．机器能变换运动形式 

（9）构件因（    ）不足而丧失正常功能，称为失效。 

A．刚度 B．强度 C．磨损 

（10）（    ）设计准则要求零件在工作时不产生强度失效。 

A．刚度 B．强度 C．耐磨性 

2．判断题 

（1）机器是构件之间具有确定的相对运动，并能完成有用的机械功或实现能量转换的构件的

组合。                  （    ） 

（2）机构能完成有用的机械功或实现能量转换。 （    ） 

（3）构件是机械中装配的单元体。 （    ） 

（4）减速器是机器。 （    ） 

（5）组成机械的各个相对运动的实物称为零件。 （    ） 

（6）机器都是由机构组成的。 （    ） 

（7）洗衣机中带传动所用的 V带是专用零件。 （    ） 

（8）机器的传动部分都是机构。 （    ） 

（9）机构中的主动件和被动件都是构件。 （    ） 

（10）螺栓、齿轮和轴都是通用零件。 （    ） 

3．简答题 

机器与机构的区别和联系分别是什么？ 


