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1  绪  论 

1.1  机械工程认知实践的目的和任务 

多年的教学实践表明，大学新生对机械及机械工程缺乏基本的感性认识，对方兴未艾

的各种先进设计与制造技术以及由它们所带来的机械工程领域的革命性变革缺乏直观的了

解，对机械工程在国民经济和社会生活中的作用和意义缺乏较深刻的感受，因而学习缺乏

主动性。这势必会影响课堂的教学效果，学生也会有枯燥、乏味的感觉，“增加对专业学习

的兴趣和积极性”就成了一句空话。尽管近些年许多高校纷纷开设“机械工程概论”等入门性

理论课程，对机械和机械工程的基本知识、基本概念和基本内容作相应的铺垫性介绍，但

收效不太明显，也没能从根本上解决学生实践动手能力培养这一环节的从中学到大学的接

轨问题。 

在多年的教学改革和实践中，我们认为解决以上问题的关键是在课程建设中纳入试探性

动手实践环节，对学生开展有关机械与机械工程的认知实践，并将这一认识融入独立性的课

程设置与相关配套教材的编写中。通过近几年的不断探索，我们更加深刻地认识到，学生只

有通过感性、直观的机械认知实践，才能真正做到“提纲张目”，牵动学科知识的构建，提高学

生的学习兴趣。 

1.1.1  机械工程认知实践的目的 

（1）使学生加深对所学专业在工业中所处的门类、地位和作用的认识，初步树立工程意

识，培养事业心、责任心和务实精神。 

（2）使学生切实了解和掌握机械工程基本的生产实际知识，在实践中认识机械组成和结

构，并为后续专业课程的学习打下基础。 

（3）培养学生在生产实践中调查研究、观察问题的能力以及理论联系实际、解决工程实

际问题的能力。 

（4）通过几个专门定制的实践环节，从机械拆装、搭建、编程控制以及信息的处理构成
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现代机械的基本面，并有目的地开展一些生产过程的认知环节，丰富其工程实践知识，了解

本专业的国内外科技发展现状。 

（5）了解社会，接近工人群众，克服学生中轻视实践、轻视劳动群众的思想，树立实践

观点、劳动观点、群众观点和集体主义观点。 

1.1.2  机械工程认知实践的任务 

通过独立的实践性教学环节，要求学生具备以下素质与能力： 

（1）加深对机械工程学科组成、专业性质的认识。树立起对本专业的信心，培养学习的

兴趣。 

（2）初步具备一定的工程意识。 

（3）通过对常用机械零部件的拆装实践及相关体验，了解其功能、组成与结构，并具备

一定的动手实践能力。 

（4）开阔视野，拓宽知识面。 

（5）树立系统工程的观念。 

1.2  机械工程认知实践的内容 

机械工程认知实践是机械基础系列课程教学中重要的实践性教学环节之一，作为一门入

门性实践课程，它是深化感性认识、激发学习兴趣、拓宽专业视野、促进能力训练的主要方

法和手段，是培养学生机械工程观念、实践动手能力、分析与解决问题能力和创新能力的重

要途径。机械工程认知实践的主要内容由机械拆装实践、信息技术应用实践、机电技术认知

实践和专业机械认知实践 4 个不同层次模块、10 余个实践项目组成，各模块具有相对完整、

系统的机械工程领域知识的教学内容。 

1.2.1  典型机械拆装实践 
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该部分主要是通过学生亲自动手对自行车、脚踏式家用缝纫机、手动调焦式照相机等常

见机械进行拆装，了解其构造及功能实现方式，获取对机械及机械产品的第一手感性认识，

让学生对机械工程建立起一个初步概念，从实践中加深学生对机械工程的了解，激发学生的

学习兴趣和热情。 

1.2.2  信息技术应用实践 

随着计算机科学技术的迅速发展，信息技术已融入到科学研究、工程设计、生产制造、

现代化办公和家庭生活等社会的各个方面，信息技术的应用已成为现代社会必备的重要技

能之一。为了满足学生掌握信息技术基本知识和基本操作技能的需要，采用目标考核形式

强化学生信息技术实际运用能力训练，培养和提高学生的实践动手、分析和解决实际问题

的能力。  

1.2.3  机电技术认知实践 

通过学生对典型的机电一体化系统（如德国慧鱼创意组合模型、能力风暴机器人、德普

施机器人等）进行认知、分析和改进设计，了解机械系统的组成、设计过程以及设计的相关

知识等内容，让学生在操作实践中了解机械基础知识、电工电子基础知识及计算机基本技能

的综合运用情况，初步领略机械工程广袤的应用领域及繁荣的发展前景，为后续学习机械类

专业基础课和专业课打下良好的基础。 
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1.2.4  专业机械认知实践 

通过介绍各专业所涉及的典型机械的基础知识和基本概念，让学生在操作实践中对自己

所学的专业有所认识，对自己今后从业的范围能有所了解，增强学生的自信心，使他们热爱

自己的专业。 

该教材内容已基本涵盖了机械工程的主要应用领域，比较适应社会发展对工科学生实践

动手能力和创新能力培养的要求，据此，本门课程仍应以“机械工程认知实践”为名，更准确

地反映课程的内容。 

1.3  机械工程认知实践的学习方法 

1.3.1  认知实践的方式 

认知实践教学就是在教师的指导下，学生通过观摩、动手实践等方法进行学习的一种教

学形式。其最终目的是使学生初步树立工程意识，了解和掌握机械工程的应用领域及其在国

民经济中的重要地位和作用，加深对专业及专业方向的认识，使学生对今后的学习方向有较

明确的把握和定位。 

在实践教学中，学生自己要主动去探索、去发现、去领悟，要主动搜集并分析有关的信

息和资料，对所学问题提出条件假设，然后努力加以验证。在实践教学中，学生要充分与教

师和学习伙伴们进行交流与讨论，主动接受教师的指导及伙伴们的协作。由于实践教学对于

促进学生学习及培养学生创造力有良好的作用，因此在教学实践中应明确地提出“通过实践教
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学进行创新学习”的目标要求。 

认知实践的主要方式有以下几点。 

1. 教师授课 

为保证学生在缺乏专业理论知识的情况下仍能达到实践的效果，教师、专家、实验员讲

课是十分必要的。教师主要讲授观察问题、分析问题、认识问题的基本原理、基本方法和思

路，尽量采用实验中的内容，理论联系实际，激发学生的学习兴趣，引导学生深入实践。 

2. 现场实际操作 

现场实际操作是学生进行认知实践的主要方式，学生应根据规定的内容认真进行实验。

对于重点实践的内容要反复深入现场，仔细观察，认真分析，阅读资料、图样，向现场指导

教师或实验员请教，在弄清、搞透的基础上作好归纳总结。在现场实习中，学生应将实习的

内容、现场观察的结果及感受、搜集到的有关资料、所听报告的内容等均记入实验报告。 

3. 现场参观 

参观实习也是认知实践的一个重要环节，教师应根据教学需要组织学生参观工厂、企业、

重点实验室、实训基地及有关的大学生科技创新成果，重点了解机械工程在不同应用领域的

生产、运作、制作特点、概貌以及发展前景，以开阔学生的视野，拓宽其知识面。 

1.3.2  认知实践的学习方法 

在认知实践指导中，教师应教给学生实践的方法，并在各阶段应善于启发、诱导学生，

使学生的动手实践步步深入。学生也应充分发挥自己的主观能动性和积极性，注意观察、深
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入领会、悉心研究，并努力做到“六勤”： 

（1）眼勤：观察现场，学习有关实践的素材、资料和参考书。 

（2）耳勤：专心听讲，耐心细致。 

（3）手勤：多记笔记，多动手摸索、体验。 

（4）嘴勤：不懂、不明白的问题及时求教。 

（5）脑勤：多思考、多分析。 

（6）腿勤：不明白的问题，反复去现场观察，必要时找人求解。 
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2  典型机械拆装实践 

2.1  自行车拆装实践 

2.1.1  实验目的 

（1）了解自行车（见图 2.1）的车体结构和自行车主要零部件的基本构造与组成，如车架部件、

前叉部件、链条部件、前轴部件、中轴部件、后轴部件、飞轮部件等，以增强对机械零件的感性

认识。 

（2）了解前轴部件、中轴部件、后轴部件的安装位置以及其定位和固定方法。 

（3）熟悉自行车的拆装和调整过程，初步掌握一般机械的基本构成。 

 

 

图 2.1  自行车实物图 

2.1.2  实验内容 

（1）拆装自行车的前轴、中轴和后轴。 
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（2）在拆装中了解轴承部件的结构、安装位置以及定位和固定方法。 

（3）拆卸后，应注意运动部件的清洗以及装配过程中运动部件的润滑。 

（4）完成思考题和实验报告。 

2.1.3  实验设备及材料 

（1）实验设备：各种类型的自行车。 

（2）拆装工具：扳手、钳子、螺丝刀、锤子、鲤鱼钳等。 

2.1.4  实验步骤 

2.1.4.1  自行车的拆卸 

1. 前后轴的拆卸 

在拆卸前后轴之前，先将支架立起，然后用螺丝刀将车铃铛的固定螺钉拧松，把车铃转到车

把下面，倒放自行车，注意在车把和鞍座下面放置垫布。 

（1）前轴的拆卸步骤。 

 ① 拆圆孔式闸卡子。用螺丝刀松开两个闸卡子螺钉，将闸卡子从闸叉中向下推出，再把闸叉

用手稍加掰开。凹槽式闸卡子可以不拧松闸卡子螺钉，只需将闸叉从闸卡子的凹槽中推出，再稍

用力掰开即可。 

 ② 拆卸轴母。拆卸时要先卸紧的，后卸松的，防止产生连轴转的现象。 

 ③ 拆卸轴挡。拆卸轴挡与拆卸轴母的顺序相反，应先卸松的（一般先卸左边的）。 
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 ④ 拆卸轴承。用螺丝刀伸入防尘盖内，沿防尘盖的四周轻轻将防尘盖撬下来，再从轴碗内控

出钢球。用同样的方法将另一边的防尘盖和钢球拆下。 

（2）后轴的拆卸步骤。 

与拆卸前轴的过程大同小异，不同之处在于： 

 ① 拆卸半链罩车后轴时，先松开闸卡子，拧下两个轴母，将外垫圈、衣架、挡泥板支棍、车

支架依次拆下，在链轮下端将链条向左用手（或用螺丝刀）推出，随即摇脚蹬子将链轮向后倒转。

由于链条已被另一只手推出链轮，所以这时链条会从链轮上脱出。 

 ② 全链罩车后轴的拆卸方法有好几种，其中一种简易的方法是：先将左边闸卡子的螺钉用螺

丝刀拧松，并推向后方，再将闸叉向左稍加掰开。 

 ③ 有些轻便车的后平叉头是钩形的，拆卸装有全链罩车的后轴时，不需要卸链子接头，钳形

闸也不需拆卸车闸，而普通闸则需拆下闸叉。 

 ④ 拆卸后轴时，拧下轴母，将车架等卸下（全链罩车拆下后尾罩），将车轮从钩形后叉头上

向前下方推滑下来。最后从飞轮上拆下链条。 

2. 中轴的拆卸（以 A 型中轴为例） 

（1）拆曲柄销。 

先拆左曲柄销。将曲柄转到水平位置，并使曲柄销螺母向上，用扳手将曲柄销螺母退到曲柄

销的上端面与销的螺纹相平，再用锤子大力冲击带螺母的曲柄销，使曲柄销松动后将螺母拧下，

然后用钢冲将曲柄销冲下，再将左曲柄从中轴上转动取下。 

（2）拆下半链罩。 
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取下左曲柄后，用螺丝刀拧下半链罩卡片的螺钉，拆下半链罩。 

（3）拆中轴挡。 

用扳手将中轴锁母向右（顺时针方向）拧下，用螺丝刀（或尖冲子）把固定垫圈撬下，再用

钢冲冲下（或拨动）中轴挡。 

（4）取右曲柄、链轮和中轴。 

从中轴右边将连在一起的右曲柄、链轮和中轴一同抽出，最后把钢球取出。中轴碗未损坏则

不必拆下，右轴挡等零件未损坏也无必要将曲柄同中轴拆开。拆卸全链罩车的中轴时，在中轴挡

等零件拆下后，用螺丝刀从链轮底将链条向左（里）撬出链轮，再倒转脚蹬，将链条向里脱下。

这样，右曲柄连同中轴就能顺利地被拆下了。 

2.1.4.2  自行车的装配 

装配自行车前，对能用的零件要进行清洗，对已损坏的零件需要用同规格的新零件代替。 

1. 前轴的装配 

安装前轴的步骤和方法如下： 

（1）沿两边的轴碗（球道）内涂黄油（不要过多，要均匀），把钢球装入轴碗。当装到后一个

钢球时，要使一面钢球间留有半个钢球的间隙。如果是球架式钢球，要注意不要装反。钢球装好

后，将防尘盖挡面向外，装在轴身内，用锤子沿防尘盖四周将它敲紧。 

（2）将前轴棍穿入轴身内，把轴挡（球道在前）拧在轴棍上。如用手拧不动，可以采用锁紧

法（见前后轴的拆卸）。安装轴挡后要求轴棍两端露出的距离相等，轴稍留有旷量。 

（3）在轴的两端套入内垫圈（有些自行车没有），并使垫圈紧靠轴挡，再将车轮装入前叉嘴上；
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然后按顺序将泥板支棍和外垫圈套入前轴，再拧上前轴母。随后，扶正前车轮（使车轮与前叉左

右的距离相等，前轴棍要上到前叉嘴的里端），用扳手拧紧轴母。 

（4）前轴安装好后，松紧要适当，要求不旷不紧，转动灵活，不得出现卡住和振动等现象。

具体的检查方法是，把车轮抬起，将气门提到与轴的平行线上，使车轮自由摆动，摆动均匀，否

则应进行调整。调整时可用扳手将一个轴母拧松，用花扳手将轴挡向左或右调动（轴紧用扳手向

左调动轴挡；轴松反之），然后将轴母拧紧。 

（5）将闸卡子移回原位置，装上闸叉，拧紧卡子螺钉。 

2. 后轴的装配 

与前轴的装配过程大同小异，装配时可以参照前轴的安装方法。 

（1）把钢球装入轴碗，将防尘盖挡面向外装在轴身内，用锤子沿防尘盖四周将其敲紧。 

（2）将后轴棍穿入轴身内，把轴挡拧在轴棍上。安装轴挡后要求轴棍两端露出的距离相等。 

（3）在轴的两端套入内垫圈（有的车没有），并使垫圈紧靠轴挡；再将链条套到飞轮上，将车

轮装入钩形后叉头上。按顺序将自行车支架、书包架支棍、挡泥板支棍以及外垫圈套入后轴，再

拧上后轴母；随后扶正后车轮，使车轮与后叉左右的距离相等，用扳手拧紧轴母。 

3. 中轴的装配（以 A 型中轴为例） 

（1）在中轴碗内抹黄油，将钢球顺序排列在轴碗内（如果是球架式钢球，可参照前后轴装配

步骤）。 

（2）把中轴棍（上面已安装有右轴挡、链轮和右曲柄）从右面穿入中接头，与右边中轴碗及

钢球吻合。如果是全链罩车，在穿进中轴棍后，用螺丝刀将链条挂在链轮的底部，转动链轮，将
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链条完全挂在链轮上。 

（3）将左轴挡向左拧在中轴棍上，但它与钢球之间要稍留间隙，再将固定垫圈（内舌卡在中

轴的凹槽内）装进中轴，最后用力锁紧中轴锁母。 

（4）中轴的松紧要适当，应使其间隙最小，而又转动灵活，旷度不超过 0.5 mm。轴挡松或紧，

可拧松中轴锁母，用尖冲冲动轴挡端面的凹槽，调动轴挡，最后用力锁紧中轴锁母。 

（5）将左曲柄套在中轴左端，并转到前方与地面平行；把曲柄销斜面对准中轴平面，从上面

装入曲柄销孔，并打紧。左、右曲柄销的安装方向正好相反。换右轴挡以及安装右曲柄销也可按

上述装配方法进行。 

（6）将链条从下面挂在链轮上，挂好链条，再安装半链罩。如果是全链罩车，则将全链罩盖

和前插片按照与拆卸相反的顺序装在罩上（参照中轴的拆卸步骤）。最后，拧动调链螺母调整链条

的幅度，拧紧右端的后轴母。 

2.1.5  实验注意事项 

（1）实验中必须遵守实验室纪律，听从老师的安排。 

（2）实验场所应保持清洁与安静。零件摆放要稳妥，防止零件跌落损坏或伤到实验者。 

2.1.6  思考题 

（1）拆卸轴母时，为何要先卸紧的，后卸松的？ 

（2）如何拆卸轴挡圈？ 



 目  录 27 
 

实验报告 

实验名称  

专业、班级  学  号  姓  名  

实验日期  报告日期  成  绩  

一、实验目的 
 

 

 

 

二、简述自行车的组成结构 
 

 

 

 

 

 

三、简述中轴的拆卸与装配过程 
 

 

 

 

 

 

 

四、体会与建议 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


