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实验一 机构运动简图测绘

一．实验目的：
1. 学习对照实物测绘机构运动简图的方法；
2. 复习机构自由度计算公式的应用。
二  实验设备：
1. 各种机械实物与模型；
2. 测量工具。
三．实验方法：
由于机构的运动仅与机构中构件的数目，运动副的种类、数目与构造有关。因此，在机构运动简图中可以撇开机构复杂的外形和运动副的具体构造，而用简单的线条和符号来代表构件和运动副，并按一定的比例来表示运动副的相对位置，用以反映实际机构的运动特征。常用机构简图符号参看表1-1。
具体步骤如下：

1. 观察：用手慢慢转动被测绘机构或模型，从原动件开始仔细观察其运动情况，分析哪些是固定件，那些是活动构件，以及它们之间的相对运动关系，从而找出组成该机构的构件数目，运动副的种类和数目。

2. 测绘：在稿纸上徒手按规定的符号和构件的联系顺序依次画出机构运动简图的草稿，测绘时注意要选择能反映机构运动特征的投影面。

3. 测量各构件上与运动有关的尺寸，如两转动副的中心距离，移动副的相对位置尺寸等，然后选择适当的比例尺，把草图画成正式的机构运动简图。
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4. 按自由度公式（w=3n-2PL-PH）计算所测绘机构的自由度。

四．实验步骤：
1. 仔细观察教师指定的机器和机构有哪些构件组成，及各构件间的相对运动关系及运动特征。

2. 按比例尺绘制机构运动简图，不要求比例尺的，应目测相关尺寸近似成比例。

3. 计算各机构的自由度，并明确该机构的运动确定与否。

五．思考题：
1. 一个正确的机构运动简图应说明哪些问题？

2. 机构运动简图中的长度比例尺如何表示？与机械制图中的比例尺有何不同？

3. 机构自由度的计算对绘制机构运动简图有何帮助？

表1-1
	名 称
	符 号

	低
副
	转动副
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	移动副
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	螺旋副
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	高
副
	凸轮副
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	齿轮副
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	构
件
	活动构件
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	序号
	机构名称
	机构运动简图
	机构自由度计算

	1
	
	
	n=
PL=
PH=
自由度w=

	2
	
	 
	n=

PL=
PH=
自由度w=

	3
	
	
	n=

PL=
PH=
自由度w=


	序号
	机构

名称
	机构运动简图
	机构自由度计算

	4
	
	
	n=

PL=
PH=
自由度w=

	5
	
	
	n=

PL=
PH=
自由度w=

	6
	
	
	n=

PL=
PH=
自由度w=


实验二 四杆机构类型变异与运动特性实验

一.实验目的：
1. 通过组装各种铰链，熟悉和掌握各种铰链和平面低副的组装方法，提高学生的动手能力，为后面的机构创新实验打好基础。

2. 通过观察所设计机构的运动，掌握四杆机构的极限位置、摆角、传动角、压力角的概念，以及最小传动角发生的位置等。

二．实验仪器和工具:
组合式可调平面机构和构件、零件、钢板尺、扳手等，学生自备圆规、铅笔等文具。

1. 实验仪器的特点

可以在框架内无级地调整主、从动固定铰链的位置和固定导路的位置；杆件和机架都是组合式的，可以方便地进行组装和拆卸；能够组装、连接各种类型的平面连杆机构并使其运动；杆件的长度可以无级地调节。

2. 机架的结构

正方形框架中的左右两边通过螺母固联一组带纵向滑板的纵向滑杆，每两根纵向滑杆为一组，纵向滑板能够沿纵向滑杆上下移动。纵向滑板之间通过螺纹连接件连接有三组带横向滑板的横向滑杆。每两根横向滑杆为一组，横向滑板能够沿横向滑杆左右移动。

3. 组装机构的零件

组装机构的零件有摇把、滑套、长、短滑销、各种滑块、从动定铰链、导路支撑、销挡、主动定铰链轴组件、以及各种长度的构件杆等。

三．实验步骤:

1. 自选一组四个杆长数据，使最短杆1与最长杆长度之和小于或等于其它两杆之和。为使实验效果明显，每两杆长度之差至少为10mm。

2. 在横向滑板上任选主动定铰链位置，装入主动定铰链轴组件和摇把，以选定的最短杆1为曲柄，一端装上滑套，另一端固联在主动定铰链轴组件上。然后依次连接上连杆BC、摇杆CD（或滑块）。为防止运动时构件发生干涉，各构件必须装配在不同层面。

3. 整个机构组装完毕并运转自如，认真观察运动情况后测量出各杆长度，以一定的比例尺将机构运动简图绘制在实验报告上。

4. 按要求将该机构的运动参数求出，填写在实验报告中。

四．实验报告:

1. 设计机构杆长数据（单位：mm）

	杆件编号
	1（最短）
	2
	3
	4

	杆件长度
	
	
	
	


2. 杆长条件：

最短杆长度_____+最长杆长度______ = ________(mm)

其它两杆长度之和 _______ + _______ = ________(mm)

最短杆与最长杆长度之和____其它两杆的长度之和。

3. 以最短杆相邻杆为机架时该机构为：__________机构，

最短杆作 _______动；

另一连架杆作_______动。

4. 绘制机构运动简图（比例尺μl=______m/mm）图中标明转动情况。

5. 当该机构最短杆AB的位置角φ=_____度时，BC杆和CD杆的夹角β达到最小值βmin，当角φ=_____度时，角β达到最大值βmax。。请在简图中以不同线条将两位置绘出。

6. 请在简图中标出该机构极位夹角θ和CD杆的摆角ψ，并计算出该机构的行程速比系数K=_____。

7. 当以CD杆为主动时，该机构有无死点位置，如有请在简图中标明。并说明此时AB杆和BC的状态为：_________。

实验三 渐开线齿轮范成原理
一．实验目的：

1. 了解齿轮范成加工原理；

2. 观察齿轮加工时的根切现象，掌握避免根切的基本方法；

3. 比较标准齿轮与变位齿轮的异同点。

二．实验设备：

1. 渐开线齿轮范成仪；

2. 齿轮毛胚（圆形纸）；

3. 圆规、直尺，铅笔等（自备）。
三．齿轮范成仪构造：

范成法是利用共轭齿廓互为包络线的原理加工齿轮的一种方法，范成仪可以真实地再现齿轮范成加工的全过程。

[image: image9.wmf]
图3-1  渐开线齿轮范成仪的构造

范成仪的构造如图3-1所示：圆盘1绕固定轴心0转动，圆盘背后装有与之固联的齿轮2，并与固定在横动拖板上的齿条4 啮合。横动拖板上装有齿条刀6，可在机架5上横向移动。由于齿轮2与齿轮3的啮合关系，从而使圆盘1相对齿条刀6的运动和被加工齿轮与齿条刀具的运动完全一样。

根据横动拖板两侧的刻度，可调节齿条刀中线与被加工齿轮的分度圆的相对位置，相切，加工的是标准齿轮；反之，加工的是变位齿轮。

         齿条刀参数：模数m= 15            压力角α=20o
         齿顶高=齿根高=1.25m
四．实验步骤：

1. 根据齿条刀的参数和被加工齿轮的齿数（Ζ= 10），计算出该齿轮的分度圆直径d，齿顶圆直径da，齿根圆直径df，基圆直径db等备用。    

2. 将圆形纸装在范成仪的圆盘上，并用压环压紧，然后以轴心o为圆心将上述各圆画在圆形纸上。 

3. 将齿条刀中线与被加工齿轮分度圆相切，齿条刀两端标记对准刻度“0”，然后将齿条刀固定螺栓拧紧。 
4. 将齿条刀移到左端极限位置，用铅笔描绘齿条刀的外廓线，凡进入圆形纸的齿条刀部分,且经铅笔描绘后即表示被加工齿轮该部分被切掉。

5. 然后慢慢移动齿条刀，每移动一次描绘一遍，直至将齿条刀移到最右,端极限位置，此时，可描绘出3-4个完整齿形，观察后会发现齿形根切很严重。

6. 松开压环，将圆形纸转180°对准中心压紧。 

7. 松开齿条刀，将其平行下移一个距离X ,然后重新拧紧。
i. 移距量X=x'.m    变位系数x'min=
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8. 将齿条刀移向左极限，重复步骤5，再做一遍。

9. 齿廓范成实验结果如图3-2


[image: image11]
图3-2  齿廓范成实验结果

五．思考题：
1. 齿轮范成实验的实质是什么？
2. 分析产生根切的原因及避免根切的方法。

实验报告
    齿条刀基本参数：

     m=      α=      Һa*=        c*=                     

    被加工齿轮基本参数及计算数据：   

      m=     α=        ha*=       c*=         Z=

       分度圆直径d=
       齿顶圆直径da=
       齿根圆直径df=
       基圆直径db=
       最小变位系数X'min
 比较标准齿轮与变位齿轮的异同点：

	项目

	分度圆

直径
	分度圆齿厚
	分度圆齿间
	分度圆周节
	齿顶圆直径
	齿根圆直径
	基圆直径
	顶圆齿厚  

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	标准齿轮
	
	
	
	
	
	
	
	

	变位齿轮
	
	
	
	
	
	
	
	


以上项目只说明变化趋势，不要求具体数值。

实验四 齿轮参数的测定
一. 实验目的

1. 掌握用游标卡尺测定渐开线圆柱齿轮（直齿，斜齿，变位齿轮）基本参数的方法。

2. 巩固并熟悉齿轮各部分尺寸与主要参数（m）之间的关系。

二. 设备和工具： 

1. 测绘用齿轮(直齿，斜齿，变位直齿圆柱齿轮各一对，(每对中奇数齿和偶数齿各一个）；

2. 游标卡尺。
三. 实验方法：
由于模数m是齿轮尺寸计算的一个主要参数，所以在测绘时首先要测定模数m。
1. 直齿圆柱齿轮的测绘：

为了保证所测模数的正确性，建议采用下述四种不同的方法进行。
（1）. 测量方法：

1) 测量全齿高法:

标准齿轮的全齿高h与模数m的关系：

          h=2.25m          
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全齿高可以通过用游标卡尺分别测量齿顶圆直径da  ,  齿根圆直径df或内孔壁到齿顶高的距离H1和内孔壁到齿根高的距离H2的方法确定。 
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2) 测量齿顶圆直径法：

当被测齿轮是联轴齿轮时，用测量全齿高的方法来确定模数m就比较困难，直接测量全齿高又不易量准，这时可用测量齿顶圆直径的方法来确定模数m。

[image: image16.jpg]



da=m(Z+2)；   
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需要注意的是，当齿数Z为奇数齿时，游标卡尺直接测出的尺寸并不是真的齿顶圆直径da,而是da'。两者的关系为
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可以由下表查出：

表3-1：奇数齿齿轮顶圆直径校正表
	z
	7
	9
	11
	13
	15
	17
	19
	21
	23

	k
	1.0257
	10154
	1.0103
	1.0073
	1.0051
	1.0041
	1.0034
	1.028
	1.0023

	z
	25
	27
	29
	31
	33
	35
	37
	39
	41~43

	K
	1.0020
	10017
	1.0015
	.1.0013
	1,0011
	1.0010
	1.0009
	1.0008
	1.0007


对于中间有孔的奇数齿齿轮，顶圆直径可用下式算得：

da=dk+2H1        dk为孔径

其中，H1为内孔壁到齿顶的距离   

3) 测量中心距法： 

有时被测齿轮轮齿损坏严重，或轮齿塑性变形，以致无法准确测出全齿高ha或齿顶圆直径da,这时可用测量中心距的办法，按下式算出模数m 。    
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但是中心距不能直接量出，可用游标卡尺量出距离。
A1、A2及齿轮轴直径dk1,dk2然后用下式算出：

[image: image22.wmf]2

2

1

1

k

k

d

d

A

a

+

-

=

 或 
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4) 测量公法线长度法：

    用游标卡尺跨k个齿，测得齿廓间的公法线长度Wk，然后再跨过k+1

个齿，测得其长度Wk+1，由渐开线性质可知，齿廓间公法线AB与对应的圆弧ab长度相等，因此

    Wk=(k-1)pb+Sb=（k-1）ph+Sb

    Wk+1=Kpb+sb

Wk+1-Wk=pb 

[image: image24.png]



由下式可以算出模数

[image: image25.wmf]d
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为保证使游标卡尺的两量足于齿廓的中部渐开线相切，跨齿数k值应根据被齿轮的齿数选取。k值大小参照下表。

	Z
	12― 18
	19― 27
	28― 36
	37― 45
	46― 54
	55― 63
	64― 72
	73― 81

	k
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


（2）. 实验步骤：

1) 数出被测齿轮的齿数Z；

2) 测量全齿高h ,齿顶圆直径da,两轮中心距a,公法线长度Wk及Wk+1; 各测三次取平均值。

3) 计算模数并取标准值。

2. 斜齿圆柱齿轮的测绘：

（1）. 测量方法：

   斜齿圆柱齿轮主要参数的标准值规定在法面上，所以测绘的主要任务就是确定法面模数mn和分度圆柱上的螺旋角β。
1) 法面模数mn确定：

a) 测量全齿高法：

斜齿轮的全齿高无论在法面上还是在端面上大小都一样，所以

对于标准斜齿圆柱齿轮，法面模数可用下式确定：
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全齿高的测量方法与直齿圆柱齿轮的测量方法完全相同。

b) 测量中心距和齿顶圆法：

用游标卡尺分别测出，齿顶圆直径da1,  da2, 及中心距a后，

可用下式计算法面模数
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2) 螺旋角β的确定。

a) 根据齿顶圆直径计算：

用游标卡尺量出齿顶圆直径da,再用下式计算分度圆柱上

的螺旋角β：
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            b)根据中心距计算：

                  β=cos-1
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（2）. 实验步骤：

1) 数出被测齿轮的齿数Z；

2) 测量全齿高h,齿顶圆直径da,及两齿轮中心距a；

3) 测量其它结构尺寸；

4) 按不同方法计算模数mn 并取标准值.；

5) 不同方法计算螺旋角β，并取标准值.。

四. 思考题：

1. 测量齿轮公法线长度时，游标卡尺量足若放在渐开线齿廓的不同位置上，对所测定的公法线长度和有无影响？为什么？
2. 测定渐开线直齿（或斜齿）圆柱齿轮的模数有哪些方法？

实  验  报  告
同组者: ________                     __  日期: __________
1．直齿圆柱齿轮测量数据：

	
	Z1=
	
Z2=

	
	1
	2
	3
	平均
	m
	1
	2
	3
	平均
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2．斜齿圆柱齿轮测量数据：
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实验五 周转轮系机构简图测绘

一．实验目的：
1. 学习周转轮系简图的测绘方法；

2. 熟悉应用周转轮系传动比的计算公式。

二．设备与工具：
1. 周转轮系机构（实物和模型）；

2. 纸、笔、计算器等（自备）。  

三. 周转轮系简图测绘的方法和步骤：
1. 仔细观察所测绘轮系的结构，用手慢慢转动输入轴，找出组成周转轮系的各构件——中心轮，行星轮和系杆，以及它们之间的相互关系。

2. 按GB138—75机动示意图中规定的简图符号画出轮系机构运动简图。

3. 数出周转轮系中各轮的齿数，并计算所测绘轮系的运动比。

实 验 报 告
	序号
	名称
	简         图
	传动比计算

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4


	
	
	


实验六 轴系结构设计分析实验
一、实验目的：
1. 熟悉并掌握轴、轴上零件的结构形状及功用、工艺要求和装配关系;

2. 熟悉并掌握轴及轴上零件的定位与固定方法;

3. 了解轴承的类型、布置、安装及调整方法，以及润滑和密封方式。

二、实验设备：
1. 轴系结构设计与分析实验箱。箱内提供可组成圆柱齿轮轴系小圆锥齿轮轴系和蜗杆轴系三类轴系结构模型的成套零件。
2. 测量及绘图工具。如300mm钢板尺、游标卡、内外卡钳、铅笔、三角板等。

三、实验内容：
1. 指导教师根据教学要求给每组指定实验内容(圆柱齿轮轴系、小圆锥齿轮轴系或蜗杆分析);

2. 分析并测绘轴系部件，画出轴系部件;

3. 每人编写出实验报告。

四、实验步骤：
1. 明确实验内容，复习轴的结构设计及轴承组合设计等内容;
2. 观察与分析轴承的结构特点;

3. 绘制轴系装配示意图或结构草图。
4. 测量轴系主要装配尺寸(如支承跨距)和零件主要结构尺寸(支座不用测量)。
5. 装配轴系部件恢复原状，整理工具，实验结束;

6. 根据装配草图和测量数据，绘制轴系部件装配图;

7. 编写实验报告。
轴系结构设计分析实验报告
方案号      
同组者: ________                 _ 日期: __________

一、实验目的：
二、实验内容：
轴系类型
模型编号
三、实验结果：
1、轴系装配图(另附)

2、轴系结构分析(简要说明轴上零件定位固定，滚动轴承安装、调整、润滑与密封等问题)
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二号方案
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三号方案
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四号方案
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五号方案
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六号方案
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七号方案
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