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https://www.100test.com/kao_ti2020/647/2021_2022_2010_E5_B9_

B4_E8_80_83_c73_647719.htm 考研临近，考研专业课教研中心

和名师辅导团队，深入研究2010年考研专业课考试大纲及修

订内容，并结合专业课各科的命题趋势及特点，在经过反复

锤炼之后，分析总结各类知识要点，为广大考研学子潜心搜

集整理了最新信息和多方面精华资料，进一步对当年的考研

命题进行预测，帮助学员把握出题重中之重。 一、齿轮传动

的基本概念 渐开线齿轮的啮合特点：(1)渐开线齿廓能够保证

定传动比.(2)渐开线齿廓之间的正压力方向不变.(3)渐开线齿

廓传动具有可分性。 齿轮机构的特点是：传动平稳、适用范

围广、效率高、结构紧凑、工作可靠、寿命长。但制造和安

装精度高、制造费用大，且不适合于距离较远的两轴之间的

传动。齿轮传动可以用来传递任意轴间的运动和动力。 齿轮

传动按照一对齿轮传递的相对运动分为平面齿轮传动和空间

齿轮传动，平面齿轮传动又分为直齿圆柱齿轮传动、斜齿圆

柱齿轮传动和人字齿轮传动.按照工作条件可以分为开式传动

、半开式传动和闭式传动。 齿轮传动的基本要求是：传动准

确、平稳.承载能力强。 二、齿轮传动的设计与计算 齿廓曲

线与齿廓啮合基本定律：在啮合传动的任一瞬时，两轮齿廓

曲线在相应接触点的功法线必须通过按给定传动比确定的该

瞬时的节点。 渐开线齿轮啮合的正确条件：啮合轮齿的工作

侧齿廓的啮合点必须总是在啮合线上，即两齿轮的模数和压

力角应该分别相等。 齿轮传动的无侧隙啮合及标准齿轮的安

装：一个齿轮节圆上的齿厚等于另一个齿轮节圆上的齿槽宽



是无侧隙啮合的条件.外啮合齿轮的标准中心距为，内啮合是

标准中心距为。齿轮及其变位的相关计算：相关参数为齿数

、模数、分度圆压力角、齿顶高系数和顶隙系数及标准直齿

轮的几何尺寸计算，包括分度圆直径、齿顶高、齿根高、齿

全高、齿顶圆直径、齿根圆直径、基圆直径、齿距、齿厚、

齿槽宽、中心距、顶隙以及变位齿轮的变位系数等。渐开线

齿轮的根切现象：用展成法加工齿轮式，若刀具的齿顶线或

齿顶圆与啮合线的焦点超过被切齿轮的极限点，则刀具的齿

顶会将被切齿轮的齿根的渐开线齿廓切去了一部分。避免根

切的最小齿数，用标准齿条刀具切制标准齿轮时，因为，最

少齿数为17。 三、机构的组成 构件指独立的运动单元，两个

构件直接接触组成仍能产生某些相对运动的连接叫运动副。

运动副按照相对运动的范围可以分为平面运动副和空间运动

副.按运动副元素分为：低副-面接触、应力低.高副-点接触或

线接触，应力高。其中运动副元素是只形成运动副的组建之

间直接接触的部分。 四、机构自由度的计算 机构相对于机架

所具有的独立运动的数目，叫机构的自由度。设一个平面机

构由N个构件组成，其中必定有一个构件为机架，其活动构

件数为n=N-1.设机构共有个低副、个高副，因为在平面机构

中每个低副和高副分别限制两个自由度和一个自由度，故平

面机构的自由度为。在计算平面机构的自由度时，应该注意

三种特殊情况：(1)复合铰链：三个或更多的构件在同一处联

接成同轴线的两个或更多个转动副，就构成了复合铰链，计

算自由度时应该按照两个或更多个运动副计算。(2)局部自由

度：在有些机构中，为了其他一些非运动的原因，设置了附

加机构，这种附加机构的运动是完全独立的，对整个构件的



运动毫无影响，这种独立的运动称为局部自由度，计算总自

由度时忽略该构件。(3)虚约束：机构中与其他约束重复，对

机构不产生新的约束作用的约束。虚约束经常出现在：两构

件之间形成多处具有相同作用的运动副.两构件上连接点的运

动轨迹重合。 五、机构具有确定运动的条件 机构具有确定运

动的条件是：只有给定机构输入的独立运动数目与机构自由

度数目相等，机构才能有确定的运动。 六、平面机构的组成

原理和结构分析 高副低代法：用两个转动副和一个构件来代

替一个高副，这两个转动副分别处于高副两轮廓接触点的曲

率中心。 把构件中不能再拆分的自由度为零的构件组称为机

构的基本杆组。分为II级杆组(2个活动构件，3个低副组成)

和III级杆组(4个活动构件，6个低副组成)，要能够对平面机构

进行机构简化并拆分出相应的杆组。与杆组相对应，平面机

构分为I级机构：仅仅由机架和原动件组成的机构.II级机构：

机构中基本杆组的最高级别为II级杆组的机构.III级机构：机

构中基本杆组的最高级别为III级杆组的机构。 能够根据给定

的机构绘制机构运动简图。 七、平面机构的运动分析 速度瞬

心法：在任一瞬时，两构件之间的相对运动都可以看做是绕

某一重合点的转动、该重合点称为速度瞬心。如果一个机构

是由k个构件组成，那么它的速度瞬心总数为。瞬心的求法包

括：根据瞬心定义直接求两构件的瞬心.根据三心定理求两构

件的瞬心：做平面运动的三个构件共有三个瞬心，它们位于

同一直线上。 相对运动图解法求机构的速度和加速度：同一

构件上点间的速度和加速度的求法.组成移动副两构件的重合

点间的速度和加速度求法。要重点掌握以上两种运动分析方

法，并且能够综合运用上述两种方法对复杂的平面机构进行



运动分析，尤其是要深入理解图解法的具体操作过程。 八、

平面连杆机构设计及其基本问题 平面连杆机构设计通常包括

选型和运动尺寸设计两个方面。运动尺寸设计是重点，一般

可以归结为三类基本问题：实现构件给定位置.实现已知运动

规律.实现已知运动轨迹。 平面连杆机构的运动设计方法主要

有图解法和解析法。图解法是利用机构运动过程中各运动副

位置之间的几何关系，通过作图获得有关运动尺寸.解析法是

将运动设计问题用数学方程加以描述，通过方程的求解获得

有关运动尺寸。 九、平面四杆机构的基本形式 平面四杆机构

的基本形式为铰链四杆机构。其演化方式主要有：取不同构

件作为机架，运动的可逆性，如曲柄摇杆机构、双曲柄机构

、双摇杆机构.含有一个移动副的四杆机构(转动副转化为移动

副)，如曲柄滑块机构，曲柄摇杆机构，摆动导杆机构.含有两

个移动副的四杆机构，如正切机构和正弦机构。 十、平面四

杆机构的工作特性 转动副为整转副的充分必要条件：铰链四

杆运动链中，某一转动副为整转副的充分必要条件是组成该

转动副的两构件中必有一个构件为最短构件，且四个构件的

长度满足杆长之和条件(组成整转副的两个构件中必有一个为

四个构件中的最短构件，且最短构件与最长构件长度之和小

于或等于其他两个构件长度之和)。 形成速比变化系数：机构

具有急回特性，为了反映机构具有急回特性的相对程度，引

入从动件形成速度变化系数。机构的急回特性也可以采用极

位夹角来表示，极位夹角指从动件在两个极限位置时，主动

件在两个位置之间所夹锐角，一般范围为[0°,180°)。根据K

及从动件慢行程摆动方向与曲柄转向的异同，曲柄摇杆机构

可分为三种型式：I型曲柄摇杆机构.II型曲柄摇杆机构.III型曲



柄摇杆机构。 压力角和传动角：切向分力.法向分力，随着的

增大，增大对传动有利，所以采用的大小表示机构传动性能

的好坏，称为传动角。传动角的余角称为压力角，压力角越

大，传动性能越差。 平面机构的死点：摇杆为主动件，且连

杆与曲柄两次共线时，有=0，此时摇杆上无论加多大的驱动

力，机构均不能运动，称为“死点”。可以利用死点位置，

如起落架、钻夹具等。避免死点位置的措施有：两组机构错

开排列和安装飞轮。 十一、平面连杆机构的设计方法(重点是

图解法) 平面连杆机构的设计(图解法)可以分为以下几种情况

：已知连杆位置，设计连杆机构(相当于已知圆弧上的几点，

求其圆心位置).已知连架杆位置，设计连杆机构(用刚化反转

法，将此问题转化为前面的问题，熟悉刚化反转法的原理).已

知曲柄摇杆机构的急回系数K，摇杆的长度及摆角，设计连

杆机构.已知曲柄滑块机构的急回系数K，滑块的行程H，设

计连杆机构。该部分是平面连杆机构的重点和难点，必须通

过大量的习题练习才能熟练掌握具体的解决问题的方法。 十

二、凸轮机构的类型 凸轮是一个具有曲线轮廓或凹槽的构件

，它运动时，通过高副接触可以使从动件获得连续或不连续

的任一预期往复运动。凸轮机构一般由凸轮、从动件、机架

三部分组成。按凸轮的形状可以把凸轮分为：盘形凸轮、移

动凸轮、圆柱凸轮.按从动件的形式分：尖底从动件、滚子从

动件、平底从动件。 十三、凸轮从动件运动规律及作图法设

计凸轮轮廓曲线 相关概念包括基圆、偏距圆、推程运动角、

远休止角和近休止角、回程运动角。从动件位移和凸轮转角

之间的对应关系可以采用从动件运动位移线图表示。 从动件

运动规律有：多项式运动规律.三角函数运动规律以及组合运



动规律。掌握几种典型运动规律的冲击特性和加速度特性。 

掌握作图法设计凸轮轮廓曲线，主要是采用反转法，根据给

定的从动件位移线图设计凸轮轮廓曲线。 十四、凸轮机构的

基本尺寸的确定 压力角：凸轮运动到某一位置时驱动力与有

用分力之间的夹角称为凸轮在该位置时的压力角。当压力角

增大到某一数值时，凸轮机构将会出现自锁现象，此时的压

力角称为极限压力角。实际设计中指定了压力角的许用值，

摆动从动件，去为40°-50°，直动从动件取为30°-38°。 

基圆半径：设计时应该在满足许用压力角条件下，尽量小的

设计基圆半径。 滚子半径：滚子半径必须小于理论轮廓曲线

外凸部分的最小曲率半径，建议取为0.8倍的外凸部分的最小

曲率半径。 十五、轮系的定义及其分类 实际机械中常常采用

一些列互相啮合的齿轮将主动轮和从动轮连接起来，这种多

齿轮的传动装置称为轮系。轮系分为定轴轮系、周转轮系以

及两种轮系组成的复合轮系。 十六、轮系的传动比计算 重点

在于定轴轮系传动比的计算、周转轮系传动比的计算以及复

合轮系的传动比的计算。 齿轮系传动比是齿轮系首、末两构

件的角速度之比。包括计算传动比和判断转向和旋向。齿轮

系的传动比包括定轴轮系的传动比和行星轮系的传动比。定

轴轮系的传动比=，最后判断首、末齿轮的转向关系。行星轮

系的自由度为1，差动轮系的自由度为2。引入了转化轮的角

速度，将周转轮系转化为定轴轮系计算。 重点在于复合轮系

的传动比计算和旋向的判定。 十七、机械的运转阶段及特征 

机械从开始运动到结束运动所经历的时间间隔称为机械运转

的全周期。可以分为启动、稳定运转和停车三个阶段。这三

个阶段的能量变化和机械运转状态都是不同的。 十八、机械



系统等效力学模型的建立和求解及机器运动方程的建立 主要

包括等效力和等效转动惯量的求解。 机器运动方程有两种方

程式，即动能形式的机器运动方程式或.力或力矩形式的机器

运动方程式，其中。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直

接下载。详细请访问 www.100test.com 


