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中职《数控加工机械基础》中定轴轮系传动比计算教学策略研究
张文琦 

浙江省台州市黄岩区第一职业技术学校 

[摘　要]在中职机械类专业中《数控加工机械基础》是重要的课程，其中设计诸多的概念、原理与计算内容，不过其中内容

与生产实际关系密切，并且需要学生掌握相关内容。轮系作为章节内容出现在《数控加工机械基础》中，而重点与难点就是定轴

轮系传动比计算，教师如何结合教材开展好教学工作，提升学生的实际运用能力是需要深入思考的问题。基于此，本文从定轴轮

系传动比计算的相关概念入手，讨论教材分析、学情分析及教学目标，最后提出定轴轮系传动比计算教学策略的实施，希望对实

际教学研究带来帮助。
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《数控加工机械基础》这门技术基础课和《机械制图》

《工程力学》《机械制造工艺基础》《金属材料与热处理》

等课程关系密切，是学生专业发展中需要扎实掌握的学科知

识。轮系主要分为三类，分别是定轴轮系、周转轮系和混合

轮，其中定轴轮系最基础也最为重要，定轴轮系传动比计算

是《数控加工机械基础》的主要内容，在实际教学中需要教

师从概念入手，实现理论实践结合，细化教学流程，以下进

行相关分析。

一、定轴轮系传动比计算的相关概念

轮系是一系列互相啮合的齿轮所组成的传动系统，在轮

系运转过程中各齿轮的几何轴线位置都处于固定状态，将轮

系称为定轴轮系（如图一）。根据定轴轮系中各齿轮轴线所

处的平行状态可以分为平面定轴轮系、空间定轴轮系。轮系

的传动比定义为该轮系中首轮转速和末轮转速之比，在实际

分析中主要是计算轮系传动比大小，还需要确定末轮回转方

向。具体到变速机构的轮系，要根据末轮转速种类、各种转

速的大小进行计算与分析，在轮系中的两个不互相接触的传

动齿轮中间起传递作用的齿轮称为惰轮。对于概念的教学，

需要教师结合生产实践、教学模型提升教学的生动性与直观

性，最终提升教学效果[1]。

图一：定轴轮系结构简图

二、教材分析、学情分析和教学目标

（一）教材的地位和作用

在实际教学中教师需要紧密结合教材内容进行，让理论

和实践解密结合起来。在实际生产和生活中定轴轮系的应用

最广泛，而定轴轮系的传动比是章节的核心内容，与前后章

节存在衔接关系，也就是需要对之前的知识综合利用，本身

还是后续学习的基础，需要学生对本章节内容的学习重视起

来。

（二）学情分析

学习本节内容之前，学生已经接触了齿轮副的传动比计

算与转向关系，逐渐了解定轴轮系的应用特点，而数控专业

的学生对车床主轴变速理解较为感性，由此说明具备了对本

节内容理论探究的基础，但是学生依旧缺乏实践经验和运用

各部分知识的能力，因此需要教师通过有效措施培养学生的

兴趣，分解学习的重点和难点，之后在学生的探究下融会贯

通各部分知识[2]。

（三）教学目标

从知识目标来看，需要学生对轴轮系结构简图熟练绘

制，并且可以分析传动路线，还需要对定轴轮系传动比的计

算与判定各轮回转方向。此外，正确计算定轴轮系任意末轮

转速也是学生需要掌握的知识内容。从能力目标看，教师要

培养学生的思维能力与主观能动性，让学生分析能力和解决

问题能力得到提升。从情感目标来看，主要是让学生保持学

习的兴趣，让学生重视合作。从教学重点与难点来看，主要

包括传动比的计算和转向判定以及轮系传动路线的分析。

三、定轴轮系传动比计算教学主要教学过程

（一）判断定轴轮系中各轮转向

在一对圆柱齿轮传动期间，外啮合时通过观察可以发现

两轮转向相反，此时传动比规定为负；如果内啮合时两转转

向一致，此时传动比为正，并且两轮的旋转方向表示通常使

用箭头，比如两轮旋转反向由两反向箭头表示，而两轮旋转

通向画出同向箭头即可，其中锥齿轮啮合传动可以通过两箭

头同时指向或者同时相背啮合点代表转向。在蜗杆啮合传动

转向分析中，主要根据右旋右手、左旋左手、四指转向、拇

指伸直、由反定向这个口诀操作。平面定轴轮系的任意级从

动齿轮的转向确定时可以在图上依次画箭头，或者观察外啮

合齿轮的对数，比如啮合齿轮为偶数对，那么代表首轮和末

轮的转向相同，如果是奇数则相反，要想表示空间定轴轮系

只可以通过画箭头的方法体现。在上述内容的教学中，教师

可以带领学生生产实践，与可以利用教学模型或者多媒体课

件进行分阶段教学，一般依次包括圆柱齿轮传动转向、圆锥

齿轮传动转向、蜗轮蜗杆传动转向、轮系转向、巩固练习这

五个部分。教师需要对每个模块提供教学工具然后让学生分

布尝试，最终在演示教具、自学课本、操作练习、师生讨论

等过程中完成教学，其中在演示教具的过程中要实现简单到

复杂，而题目的设置需要考虑学生的知识结构与知识规律，

把握好题目的数量，侧重培养学生的积极性和探索精神[3]。

（二）计算传动路线和传动比
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不管轮系多复杂，都需要按照从输入轴到输出轴的传动

路线分析（如图二），n1到n7传动路线分别为（n1、轴1、

z1/z2）、（轴2、z3/z4）、（轴3、z5/z6）、（轴4、z6/

z7）、（轴5、n7）。在轮系这个章节中分析传动路线是关键

点，教师可以根据定轴轮系教学模型，并且融入flash动画、

ppt，以遮盖法、启发式谈话法、讲练结合法、演示法呈现，

之后教师要带领学生参观车床主轴箱与其他机器变速箱，引

导学生掌握传动路线，进而提升教学质量。在传动比公式的

推导过程中，教师可以设置问题，实现学生思考、讨论。教

师指导相结合，在图例讲解、模型观察的过程中逐渐了解推

导过程，并且培养学生的自主学习能力。与此同时，教师在

传动比计算教学中可以利用图形、习题讲练，进一步提升学

生的计算能力。

图二：定轴轮系传动路线

（三）惰轮的应用

由图一可知，轮6和两个齿轮同时啮合，尽管改变了齿轮

的转动方向，不过没有影响总传动比大小，这种齿轮就是惰

轮或者过桥轮，主要在传动距离稍远的情况或者需要改变转

向的情况。为了提升教学效果，教师可以进行情境的创设，

比如结合视频提问驾驶员如何实现汽车的前进或者倒退，学

生交流之后开始呈现教学模型，再挂图讲解惰轮的定义、特

点和应用，避免传统教学模式下学生感到枯燥[4]。

四、定轴轮系传动比计算教学策略的实施

（一）创设问题情境

教师利用多媒体呈现车床工作视频，并且创设教学情

境，让学生快速进入学习状态。

（二）提出总任务

该环节教师可以采取任务教学法，让学生围绕“车床主

轴是如何实现变速”这一任务展开，尽管数控专业的学生了

解变速手柄可以操作车床，不过对变速箱内部的结构与原理

了解不深刻，教师需要加强兴趣的培养，进而为今后的任务

教学打下基础[5]。

（三）探究分解任务

教师需要设置不同的子任务，然后细化教学内容，也就

是把学生分成人数相同的若干小组，每组成员都观察变速

箱，任务一：引导学生先分析车床变速箱为哪种传动，有哪

些特点，进而实现学生温故知新。任务二：学生思考后发现

变速手柄换位过程中让轮系中滑移齿轮位置发生改变，然后

教师借助把轮系用简图分析理论。绘制定轴轮系结构简图是

教学的重点与难点，需要利用图片、模型讲解齿轮副简图的

画法，之后学习齿轮转向判定方法，进一步熟悉齿轮副简

图。经过上述环节的学习为传动路线的学习打下基础，并且

让学生自主探究和合作学习的能力得到培养。任务三：教师

利用模型带领学生用箭头标注和判定，继续学习分析传动路

线的方法，接下来教师可以向学生提供两个判定转向例题，

继续强化重点，并且把例题设计成平行轴定轴轮系与空间定

轴轮系，引导学生在观察过程中强化平行轴定轴轮系的概

念，借助箭头表示的同时利用标正负号判定末轮转向。任务

四：计算定轴轮系传动比，教师可以让学生分组讨论例题，

并且对学生进行点拨与引导，相较于让学生对公式硬性记

忆，学生的学习体验更强，任务五：学生在求解传动比公式

的过程中，教师可以先提供一道带数据的例题，如果在解答

中存在问题也可以及时解决，之后向学生呈现一个简单的车

床主轴变速箱结构简图，对比分析传动路线三种路线下末轮

的转速，最终掌握原理。在以上环节完成后，学生对车床如

何变速的任务随之完成，教师可以继续总结课堂，并且通过

练习题强化[6]。

五、定轴轮系传动比计算教学的注意事项

其一，教师可以结合实物或者采取模型讲解方法指出齿

轮在轴上包括固定、滑移和空套等固定方式，其中固定、滑

移的轴转速和同轴齿轮转速一致，而滑移齿轮多出现在变速

场合，并且齿轮与轴在转动的过程中相互不受到影响；其

二，齿轮箭头指向代表了齿轮转动的方向，如果学生没有掌

握好平面定轴轮系正负号，教师可以在模型讲解过程中利用

箭头体定轮的转动方向；其三，在区分主动轮和从动轮的过

程中需要明确主动轮带动从动轮，并且在相互啮合的情况下

实现；其四，惰轮是与两个齿轮同时啮合，在计算传动比大

小后可以省去，所以只是齿轮的转向发生变化[7]。

结束语：

综上所述，在中职定轴轮系传动比计算教学中，教学需

要结合任务驱动、情境教学、小组讨论等方法循序渐进地让

学生掌握原理，培养学生探究意识与知识迁移能力。定轴轮

系在生产与生活中应用广泛，教师需要对数控专业学生传输

有效的方法，明确教学的重点与难点，进而为学生今后的发

展打下基础。
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