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实验一  机械零件及机构的认知 
 

1 实验目的 
通过对机构陈列柜的参观学习，了解机械原理课程教学内容，加深同学对常见各类机构的

基本类型和用途的理解。 

 
2 实验内容 
参观机构陈列柜的演示，印证理论教学中对机构的组成、平面连杆机构的类型及应用、齿

轮机构、凸轮机构、轮系、间歇运动机构等章节学习，通过对实物运动的了解，进一步加深对

常用机构原理的理解。 

 

三、试验用的仪器、设备 
机构陈列柜（包括机构的组成、平面连杆机构的类型及应用、齿轮机构、凸轮机构、轮系、

间歇运动机构等） 

 
 

实验二 机构运动简图测绘 
 

一、 实验目的 

“一切科学的抽象都更深刻，更正确、更完全地反映着自然”绘制机构运动简图的目的在

于把实际机构加以科学的抽象。从原理方面表达机构的组成和运动性质，以便进行机构的分析

和设计。它是了解、分析现有机械的手段，也是新机械运动方案设计的工具。通过实验就要初

步掌握从实际机械测绘为简图的方法，提高科学抽象的能力。 

二、实验内容 

绘制牛刨床、锯床、等机器以及机构模型的机构简图，并计算机构自由度，验证机构具有

确定运动的条件。 

三、测绘原理和方法 

1 原理 

由于机构的运动只和运动的种类和它们间的相对位置有关，而和机构的结构形状无关，因

此可撇开与运动分析无关的因素运用简单线条表示构件，用付的符号表示付的种类，用尺寸标

出付的相对位置以此表达机构的运动性质。 

2．方法 

（1）使被测的机构缓慢的运动，从起始构件开始，仔细观察机构各部分间的相对运动，
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从而辩清： 

a、机构的构件数目（注意区别构件与另件） 

b、运动付的数目，再根据成付两构件间的接触情况和相对运动性质确定各运动付的种类。 

c、对于机器还应辩清机种构组成，观察时应仔细，在计算机构件数目和运动付数目时，要

特别注意那些是复合铰链、虚约束、多自由度。 

（2）机构的组成了解清楚后，可以从起始件开始，按照运动的传递顺序用付的代表符号

和简单线条徒手画出机构简图的草图。用1、2、3分别标注各构件，用字母A、B、C…分别标注

各运动付。 

（3）计算机构的活动度，验证机构具有确定运动的个件。 

（4）仔细测量和机构运动有关的尺寸，如回转付中心之间的距离，转动付中心与移动付

中心线间的垂直距离等。  

（5）任意假定原动构件的一个瞬时位置，按比例将草图画成正规的机构运动简图。 

比例尺=

( )
( )毫米图示长度

米实际长度

  

 

四、思考题 

1、机构简图在工程上有何用处？ 

2、正确的机构简图应符合什么条件？画机构简图应注意那些问题？ 

3、计算机构活动度对测绘机构简图有何帮助？ 

4、画机构简图时为什么可以撇开构件的结构形状，而用构件两回转付 

中心的连线表示构件？ 
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实验三   机构动平衡与运动参数测定 

人类对客观世界的认识和改造活动，总是以测试工作为基础的。工程测试技术，就是利用

现代测试手段对工程中的各种物理信号，特别是随时间变化的动态物理信号进行检测、试验、

分析，并从中提取有用的信号。其测量和分析的结果客观地描述了研究对象的状态、变化和特

征，并为进一步改造和控制研究对象提供了可靠的依据。 
一台机器或机构的好坏，如何给予评价？一般情况下，我们从其运动特性和其动力特性两

个方面给予衡量，而量值则是机构的实际运动参数。怎样获取机构运动参数是本试验要解决的

问题。 

一、试验目的： 

1、了解机构运动参数测试所需的基本硬件的组成；  
2、掌握测试机构运动参数的一般工作程序；  

3、了解几种传感器的工作原理； 

4、了解用于信号采集和分析的专业软件； 

5、通过机座的振动加速度的测试，了解机构惯性力对机座振动的影响； 

二、机构运动参数测量基本原理 

机构的运动参数，包括位移(角位移)、速度(角速度)、加速度等，都是分析机构运动学及动
力学特性必不可少的参数，通过实测得到的这些参数可以用来验证理论设计是否正确或合理，

也可以用来检测机构的实际运动情况。 
任何物理量的测量装置，往往由许多功能不同的器件所组成。典型的测量装置如图所示。 

 

在测量技术中，首先经传感器将机构运动参数（非电量）变换成便于检测、传输或计算处

理的电参量（电阻、电荷、电势等）后，送进中间变换器，中间变换器把这些电参量进一步变

成易于测量或显示的电流或电压（通称电信号）等，使电信号成为一些合于需要又便于记录和

显示的信号，并最后被计算机记录、分析、显示出来，供测量者使用。 

三、试验用的仪器、设备 

1、曲柄摇杆机构试验系统 

1）曲柄摇杆机构； 

2）角位移传感器，与之配用的RO3—角位移变送器； 

3）旋转编码器； 

4）压电式加速度计，与之配用的电荷放大器； 

5）平衡铁块、平垫、螺栓。 

2、直流电源及信号控制箱； 

3、计算机及USB总线数据采集器； 

4、信号采集分析与机械故障诊断系统。 

四、机构运动参数的测试步骤 
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1、首先选定被测运动参数即被测信号。本试验系统提供可测试的信号有：曲柄的转速、摇杆的

角位移、曲柄或摇杆支承座在水平方向的振动加速度。建议机构惯性力未得到平衡状态时（即

没有在平衡盘上锁定平衡铁块）测试曲柄的转速、摇杆的角位移。 

2、进行运动参数测量装置的连接。在测试装置的联线过程中或插、拨4孔插头前，“直流电源及
信号控制箱”的电源必须处于断电状态，否则会造成信号输入电压超过± 5V而烧毁AD卡。 

3、接通计算机电源，进入uTek应用程序。 
4、对拟定的测试信号逐一进行数据采集，将结果存盘（需存盘时请同时按Ctrl+P键），在计算
机中的画图程序中调出并打印出来，以备分析之用。 

5、退出uTek应用程序，关断电源。 

6、撰写实验报告。 

五、机构运动参数的测试方法 

1、曲柄摇杆机构试验台中摇杆角位移的测试 
1 参看图1“测试摇杆角位移信号硬件连接示意图”进行测试系统的连接。 

提示：试验室已将角位移传感器与摇杆轴固连好，未经指导教师允可，学生不得擅自拆卸。 
①注意角位移传感器的7针插头与角位移变送器插座连接的方向性。角位移变送器的输出信号线

头与AD33数据采集卡的通道相连； 

提示：进行传感器信号线的连接与断开之前，务必切断外接电源后，方进行下一步的操作。 

提示：将信号头插入信号座时，以信号头的缺口方向对准信号座上的小销柱后轻轻插入，再行

右旋；退出时，先行左旋，再轻轻拨出信号头。 

② 测试系统连接完毕、并检查无错后，再打开角位移变送器的电源开关。 

2）进入uTek应用程序中的“机械故障诊断教学与实验”下的“曲柄摇杆机构摇杆角位移的测定”的
试验项目，进入主菜单窗口后，从左至右逐一打开菜单条，并进行相应的试验工作。（建议采样

频率设为1280Hz） 

警示1：在采集数据之前，即在开动机构运动之前，必须将机构安全罩卡死在桌面上的固定螺栓

内、检查有无因机构运动而导致的人生安全问题（如试验者安全、电线、信号线等），在排除安

全隐患后，方可运动机构进行数据采集。 
警示2：为安全起见，请在采集信号数据前再接通机构的电源，信号数据采集完毕，请立即 

断开机构的电源，再进行下面的实验工作。 

3)根据得到的摇杆角位移数据曲线图，分析摇杆相对时间的运动情况。 
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2、曲柄摇杆机构试验台中曲柄转速的测试 
1 参看图2“测试曲柄转速信号硬件连接示意图”进行测试系统的连接。 

提示：试验室已将旋转编码器与曲柄轴固连好，未经指导教师允可，学生不得擅自拆卸。 

提示：进行传感器信号线的连接与断开之前，务必切断外接电源后，方进行下一步的操作。 

①旋转编码器引出线中的4孔插头与直流电源及信号控制箱前面板上的输入CH1或CH2座对接。
用连有一小信号头和一大信号头的信号线将AD卡与直流电源及信号控制箱后面板上的信号输
出CH1或CH2座相连； 

提示：将信号头插入信号座时，以信号头的缺口方向对准信号座上的小销柱后轻轻插入，再行

右旋；退出时，先行左旋，再轻轻拨出信号头。 

② 测试系统连接完毕后，再按下直流电源及信号控制箱的POWER按钮。 

2）进入uTek应用程序中的“机械故障诊断教学与实验”下的“曲柄机构曲柄转速的测定”的试验项
目，进入主菜单窗口后，从左至右逐一打开菜单条，并进行相应的试验工作。（建议采样频率设

为12800Hz） 

警示1：在采集数据之前，即在开动机构运动之前，必须将机构安全罩卡死在桌面上的固定螺栓

内、检查有无因机构运动而导致的人生安全问题（如试验者安全、电线、信号线等），在排除安

全隐患后，方可运动机构进行数据采集。 
警示2：为安全起见，请在采集信号数据前再接通机构的电源，信号数据采集完毕，请立即断开

机构的电源，再进行下面的实验工作。 

3)根据得到的脉冲信号图，确定一个周期脉冲所需的时间，试用计算的方法求曲柄的转速。 

提示：频率与时间周期的关系： T
f 1=

 

因为：1转/100脉冲   所以：转速
60

100
×=

f
 转/分 

六、机构动平衡的测量方法 

曲柄摇杆机构试验台中曲柄或摇杆支承座在水平方向的振动加速度测试---机构动平衡试验 

机构惯性力对机座的平衡的充要条件是：在机构运动过程中，当且仅当机构总质心静止不

动时，平面机构的惯性力才能达到完全平衡。而机构的总质心的位置是难以测定的，因此，通

过测量具有弹性支撑的机架（即试验台底板上的转轴支承座）在水平方向振动加速度的大小，

定性地了解机构惯性力对机架的平衡情况。 

1）机构惯性力测量基本原理及试验项目 
原理：由于机构的总惯性力为F=Ma，所以可通过实测由机构惯性力引起的机座在水平方向

上的振动大小，以判断机构动态特性的优劣。 
试验内容：①机械惯性力相对机座不平衡时，机架在水平方向上的振动加速度的测定； 

②机构惯性力相对机座部分平衡时，机架在水平方向上的振动加速度的测定。

并与①情况进行比较； 

 

注意：比较弹性机座振动加速度的大小是相对同一信号测点而言的。 

警示1：在采集数据之前，即在开动机构运动之前，必须将机构安全罩卡死在桌面上的固定螺栓

内、检查有无因机构运动而导致的人生安全问题（如试验者安全、电线、信号线等），在排除安

全隐患后，方可运动机构进行数据采集。 
警示2：为安全起见，请在采集信号数据前再接通机构的电源，信号数据采集完毕，请立即断开

机构的电源，再进行下面的实验工作。 

警示3：平衡铁块的安装方向请参看”平衡铁块的安装方向指示图”。平衡铁块切不可安装反！否
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则，当机构运动时，平衡铁块将与其它的活动构件发生碰撞！ 

2) 参看“测试机架水平方向的振动加速度信号硬件连接示意图”进行测试系统的连接。 
注意：设置电荷放大器传感器灵敏度的值应与实际使用的压电加速度计的电荷灵敏度值相等。 

提示：进行传感器信号线的连接与断开之前，务必切断外接电源后，方进行下一步的操作。 

提示：将信号头插入信号座时，以信号头的缺口方向对准信号座上的小销柱后轻轻插入，再行

右旋；退出时，先行左旋，再轻轻拨出信号头。 

提示：在挪动压电加速度计时，切勿以压电加速度计或信号输入电缆线为支取点拿取，应以压

电加速度计磁性底座为移动支承体。 

3）参看“附图曲柄摇杆机构及其相关参数图”应用“线性独立向量法”和“质量代换法”进行机构惯
性力的平衡计算，求出所加的平衡质量和位置。 

4）进入uTek应用程序中的“机械故障诊断教学与实验”下的“机构动平衡实验”试验项目，进入主
菜单窗口后，从左至右逐一打开菜单条，并进行相应的试验工作。其中校正因子等于电荷放大

器的量程（即信号放大倍数）。注意：校正因子单位为mv/unit ，而电荷放大器的量程单位为v/unit。
建议采样频率为128Hz或256Hz 
警示1：在采集数据之前，即在开动机构运动之前，必须将机构安全罩卡死在桌面上的固定螺栓

内、检查有无因机构运动而导致的人生安全问题（如试验者安全、电线、信号线等），在排除安

全隐患后，方可运动机构进行数据采集。 
警示2：为安全起见，请在采集信号数据前再接通机构的电源，信号数据采集完毕，请立即断开

机构的电源，再进行下面的实验工作。 
5）按试验内容要求，可得到机架在工作频率（工频）下的振动加速度值，由此体会机构惯性力

对机架的影响作用。 
 

 
实 验 报 告 

 

1、测试机构运动参数系统的基本硬件组成有哪几大类？ 

2、试叙述测试机构运动参数的一般工作程序。 

3、从你的试验结果中，获取到了哪些信息？你是如何利用所得数据对机构运动特性进行分析

的？ 
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实验四 渐开线齿廓的展成实验 
 

一、实验目的 

1、了解用展成法加工渐开线齿轮的原理 

2、了解齿轮的根切现象及标准齿轮和变位齿轮的异同。 

二、自备工具 

园规、三角尺、剪刀、计算器、铅笔（2H、削尖）、绘图纸（300×300㎜） 

三、动作原理 

3 实验设备：渐开线齿廓展成仪，结构如图所示。 

 

 

 

2、动作原理：园盘1可绕定轴C转动，盘的园槽内绕有纲线2，钢丝的两端固定在滑板3上。

滑板可在机架4的导向槽内沿水平方向左、右动。当推动滑板沿一个方向逐步移动时，则钢丝带

动园盘逐步转动，二者的运动关系相当于园槽内钢丝中心线所在园（代表被切齿轮的分度园）

与滑板上的直线E（代表机床节线）作纯滚动。若在园盘上装是园形纸片（代表被切齿轮坯）、
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在滑板上装上齿条型刀具，则上述滚动关系模拟齿条与齿轮的啮合传动关系。因此若把传动中

刀刃的各个位置用铅笔描在纸上，则这些刀刃各个瞬时位置的包络线就形成了被切齿轮的渐开

成齿廓。 

四、实验内容与步骤 

   1、展成标准齿轮 

  （1）据所用展成仪的参数m、Z等计算出被切齿轮的分度园半径r齿顶园半径ra , 齿根园

半径rf基园半径rb，将绘图纸剪成比da大3毫米的园形纸片，然后将各园画在纸片的半边上，代表

被切齿轮的“齿坯”。 

  （2）将园形纸片装在园盘上，对准中心后用压板压住。 

  （3）旋动螺旋6，使刀架5移动，移至齿条中线刚与“齿坯”的分度园相切。 

  （4）将滑板3推到展成仪的一端，然后向另一端逐步移动，每移动一个微小距离，即用

铅笔描下各刀刃落在纸片上的投影线，直到形成2~3个轮齿为至。 

  （5）取下图形纸片，用标准渐开线齿廓的样板，检验轮齿的渐开线齿有无根切现象，

并量出分度园弦齿厚和齿顶园弦齿厚。 

   2、展成正变位齿轮 

  （1）据所用展成仪的参数，计算出不产生根切的最小变位系数Xmin，计算被切齿轮的

ra、rf，将各园画在园形纸片的另半边上。 

  （2）将齿条刀外移一段距离Xmin·m毫米，此时齿条中线和机床节线分离Xmin·m毫

米，而被切齿轮的分度园仍与机床节线相切。 

  （3）按上述步骤（4）的同样方法，画出2~3个轮齿。 

  （4）步骤同上述（5）。 

五、思考题 

1、为什么会发生根切现象？根切现象发生在基园之内还是基因之外？怎样避免根

切？ 

2、齿条刀具的齿顶高和齿根高各等于多少？加工所得的齿形曲线是否是全是渐开

线？ 

3、在齿形图上是否观察到齿顶变尖的现象？如何避免变尖？ 

4、什么称为模数？齿条刀具的模数和压力角如何测定？ 
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渐开线齿廓的展成实验报告 
班级：                    姓名：                 实验日期：                

一、原始数据 

1、齿条型刀具的基本参数 

m=25mm   a=200  , ha※=1 ,     c※=0.25 

2、被切齿轮的基本参数 

 m =25mm         Z=8        a=200 ， ha※=1， c※ =0.25 

二、计算数据 
计算结果 

项目 计算公式 
标准齿轮 变位齿轮 

分度园半径r 

r= 2
1

mz 

  

最小变位系数X 

Xmin= 17
17 z−

 

  

基因半径rb rb=rcos200   
齿根园半径ra ra=r+(ha※+Xmin)m   
齿根园半径rf rf=r-(ha※+c*-Xmin)m   

  

三、实验结果比较 

1．沿分度园测量得的弦齿厚：标准齿轮S=   mm，变位齿轮S'=      mm。 

2．沿齿顶园测量得的弦齿厚：标准齿轮Sa=   mm,变位齿轮Sa'=      mm。 

3、标准齿轮与变位齿形的异同。 

4、附上齿形图。 
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实验五  机构运动方案创新设计实验 
一、实验目的及实验应用 
1、加深学生对机构组成理论的认识，熟悉杆组概念，为机构创新设计奠定良好的基础； 
2、利用“机构运动方案创新设计实验台”提供的零件，拼接各种不同的平面机构，以培养学生机
构运动创新设计意识及综合设计的能力； 
3、训练学生的工程实践动手能力； 
4、基于机构组成原理的拼接设计实验；基于创新设计原理的机构拼接设计实验；课程设计、毕

业设计中的机构系统方案的拼接实验；课外活动（如机械设计大赛）中的机构方案拼接实验。 
 
二、实验设备及工具 

1 机构运动方案创新设计实验台零件及主要功用 

（参看“机构运动方案创新设计实验台零部件清单”） 

旋转电机：10转/min，旋转电机安装在实验台机架底部，并可沿机架底部的长形槽移动电机。
电机上连有～220V、50HZ的电源线及插头，连线上串联电源开关。 

2、工具 
M5、M6 、M8内六角搬手、6或8英寸活动搬手、1米卷尺、笔和纸。 
 
三、实验原理 

任何机构都是由自由度为零的若干杆组，依次联接到原动件（或已经形成的简单的机构）

和机架上的方法所组成。 
 
四、实验方法与步骤 

1、掌握实验原理。 
2、根据上述“二、实验设备及工具”的内容介绍熟悉实验设备的零件组成及零件功用。 
3、自拟机构运动方案或选择实验指导书中提供的机构运动方案作为拼接实验内容。 
4、将拟定的机构运动方案根据机构组成原理按杆组进行正确拆分，并用机构运动简图表示。 
5、拼装机构运动方案，并记录由实验得到的机构运动学尺寸。 
 

五、正确拼装运动副及机构运动方案 

根据拟定或由实验中获得的机构运动学尺寸，利用机构运动方案创新设计实验台提供的零

件按机构运动的传递顺序进行拼接。拼接时，首先要分清机构中各构件所占据的运动平面，其

目的是避免各运动构件发生运动干涉。然后，以实验台机架铅垂面为拼接的起始参考面，按预

定拼接计划进行拼接。拼接中应注意各构件的运动平面是相互平行的，所拼接机构的延伸运动

层面数愈少，机构运动愈平稳，为此，建议机构中各构件的运动层面以交错层的排列方式进行

拼接。 
机构运动方案创新设计实验台提供的运动副的拼接方法请参见以下介绍。 

1）实验台机架 

实验台机架中有5根铅垂立柱，它们可沿X方向移动。移动时请用双手扶稳立柱、并尽可能
使立柱在移动过程中保持铅垂状态，这样便可以轻松推动立柱。立柱移动到预定的位置后，将

立柱上、下两端的螺栓锁紧（安全注意事项：不允许将立柱上、下两端的螺栓卸下，在移动立

柱前只需将螺栓拧松即可）。立柱上的滑块可沿Y方向移动。将滑块移动到预定的位置后，用螺
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栓将滑块紧定在立柱上。按上述方法即可在X、Y平面内确定活动构件相对机架的联接位置。实
验者所面对的机架铅垂面称为拼接起始参考面或操作面。 

 
 

 
 

图1   实验台机架图 

 
2）轴相对机架的拼接（图示中的编号与“机构运动方案创新设计实验台零部件清单”序号相同） 

 
 

图2   轴相对机架的拼接图 

有螺纹端的轴颈可以插入滑块28#上的铜套孔内，通过平垫片、防脱螺母34#的联接与机架
形成转动副或与机架固定。若按图2所示拼接后，6#或8#轴相对机架固定；若不使用平垫片34# ，
则6#或8#轴相对机架作旋转运动。拼接者可根据需要确定是否使用平垫片34#。 
扁头轴6#为主动轴、8#为从动轴。该轴主要用于与其它构件形成移动副或转动副、也可将连杆
或盘类零件等固定在扁头轴颈上，使之成为一个构件。 

 
3）转动副的拼接（图示中的编号与“机构运动方案创新设计实验台零部件清单”序号相同） 
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若两连杆间形成转动副，可按图3所示方式拼接。其中，14#件的扁平轴颈可分别插入两连
杆11#的圆孔内，再用压紧螺栓16#和带垫片螺栓15#分别与转动副轴14#两端面上的螺孔联接。

这样，有一根连杆被压紧螺栓16#固定在14#件的轴颈处，形成一个运动构件，而用带垫片螺栓

15#相联接的另一根连杆相对14#构件转动。 

 
图3   转动副拼接图 

提示：实验中可能有跨层面拼接构件的需要，此时用7#件“转动副轴-3”替代14#件。由于7#

件的轴颈较长，此时需选用相应的运动构件层面限位套17#对构件的运动层面进行限位。 

    

4）移动副的拼接 

如图4-1所示，转滑副轴24#的圆轴端插入连杆11#的长槽中，通过带垫片的螺栓15#的联接，

转滑副轴24#可与连杆11#形成移动副。 

 

图4-1   移动副的拼接 

提示：转滑副轴24#的另一端扁平轴可与其它构件形成转动副。根据拼接的实际需要。 

另外一种形成移动副的拼接方式如图4-2所示。选用两根轴（6#或8#），将轴固定在机架上，
仍后再将连杆11#的长槽插入两轴的扁平轴颈上，旋入带垫片螺栓15#，则连杆在两轴的支撑下
相对机架作往复移动。 
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图4-2   移动副的拼接 

提示：根据实际拼接的需要，若选用的轴颈较长，此时需选用相应的运动构件层面限位套

17#对构件的运动层面进行限位。 
 
5）转滑副轴与连杆组成转动副和移动副的拼接（图示中的编号与“机构运动方案创新设计实验台零部件
清单”序号相同） 

 

图5   转滑副轴与连杆组成转动副、移动副的拼接 

如图5所示的拼接效果是：首先将固定转轴块20#用螺栓、螺母固定在连杆长槽中，在20#、

21#的帮助下，转滑副轴13#与连杆11#形成转动副； 13#件的另一轴端与另一根连杆在连杆长槽

中形成移动副。拼接的具体做法是：首先用螺栓、螺母21#将固定转轴块20#锁定在连杆11#上，

再将转动副轴13#的一端穿插20#的圆孔及连杆11#的长槽中，用带垫片的螺栓15#旋入13#的螺孔

中，这样13#与11#形成转动副。将13#件另一端轴颈插入另一连杆的长槽中，将15#旋入13#件的

螺孔中，这样13#与另一连杆11#形成移动副。 
 
6）齿轮与轴的拼接（图示中的编号与“机构运动方案创新设计实验台零部件清单”序号相同） 

如图6所示，齿轮2#装入轴6#或轴8#时，应紧靠轴（或运动构件层面限位套17#）的根部，

以防止造成构件的运动层面距离的累积误差。按图示联接好后，用内六角紧定螺钉将齿轮固定
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在轴的上（注意：螺钉应压紧在轴的平面上）。这样，齿轮与轴形成一个构件。 

 
 

图6   齿轮与轴的拼接图 

提示：若不用内六角紧定螺钉将齿轮固定在轴上，欲使齿轮相对轴转动，则选用带垫片螺

栓15#旋入轴端面的螺孔内即可。 

7）齿轮与连杆形成转动副的拼接（图示中的编号与“机构运动方案创新设计实验台零部件清单”序号相同） 

如图7-1所示拼接，连杆11#与齿轮2#形成转动副。根据所选用盘杆转动轴19#的轴颈长度不

同，决定是否需用运动构件层面限位套17#。 

若选用轴颈长度L=35mm的盘杆转动轴19#，则可组成双联齿轮，并与连杆形成转动副，参

见图7-2所示；若选用L=45mm的盘杆转动轴19#，同样可以组成双联齿轮，与前者不同是要在

盘杆转动轴19#上加装一个运动构件层面限位套17#。 
 
 

 

图7-1   齿轮与连杆形成转动副的拼接 
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图7-2   齿轮与连杆形成转动副的拼接 
 

8）齿条护板与齿条、齿条与齿轮的拼接（图示中的编号与“机构运动方案创新设计实验台零部件清单”
序号相同）    

如图8所示，当齿轮相对齿条啮合时，若不使用齿条导向板，则齿轮在运动时会脱离齿条。

为避免此种情况发生，在拼接齿轮与齿条啮合运动方案时，需先选用两根齿条导向板23#和螺栓

螺母21#按图示方法进行拼接，仍后再将齿轮与齿条进行啮合拼接。 

 

 

 

图8   齿轮护板与齿条、齿条与齿轮的拼接 

 

9）凸轮与轴的拼接（图示中的编号与“机构运动方案创新设计实验台零部件清单”序号相同） 

按图9所示拼接好后，凸轮1#与轴6或8#形成为一个构件。 
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图9   凸轮与轴的拼接 

若不用内六角紧定螺钉将凸轮固定在轴的上，而选用带垫片螺栓15#旋入轴端面的螺孔内，
则凸轮相对轴转动。 

 
10）凸轮高副的拼接（图示中的编号与“机构运动方案创新设计实验台零部件清单”序号相同） 

 

图10   凸轮高副的拼接 

    首先将轴6#或8#与机架相连。然后分别将凸轮1#、从动件连杆11#拼接到相应的轴上去。用

内六角螺钉将凸轮紧定在6#轴上，凸轮1#与6#轴形成一个运动构件；将带垫片螺栓15#旋入8#

轴端面的螺孔中，连杆11#相对8#轴作往复移动。高副锁紧弹簧的小耳环用21#件固定在从动杆

连杆上，大耳环的安装方式可根据拼接情况自定，必须注意弹簧的大耳环安装好后，弹簧不能

随运动构件转动，否则弹簧会被缠绕在转轴上而不能工作。 

    提示：用于支撑连杆的两轴间的距离应与连杆的移动距离（凸轮的最大升程为30mm）相匹

配。欲使凸轮相对轴的安装更牢固，还可在轴端面的内螺孔中加装压紧螺栓15#。 

 

11）曲柄双连杆部件的使用 

曲柄双连杆部件22#是由一个偏心轮和一个活动圆环组合而成。在拼接类似蒸汽机机构运动

方案时，需要用到曲柄双连杆部件，否则构件的运动会产生干涉。欲将一根连杆与偏心轮形成

同一构件，可将该连杆与偏心轮固定在同一根6#或8#轴上，此时该连杆相当于机构运动简图中
的AB杆。 
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图11   曲柄双连杆部件的使用 

 

 

12）滑块导向杆相对机架的拼接（图示中的编号与“机构运动方案创新设计实验台零部件清单”序号相同） 

 
 

图12   滑块导向杆相对机架的拼接 

如图12所示，将两根轴8#分别插入滑块28#的轴孔中，并使两根轴的轴颈平面位于同一条水

平面上。用平垫片、防脱螺母34#将轴8#固定在机架29#上，将滑块导向杆11#通过压紧螺栓16#

固定在6#或8#轴颈上。这样，滑块导向杆11#与机架29#成为一个构件。 

六 实验报告 
3 绘制实际拼装的机构运动方案简图，并在简图中标识实测所得的机构运动学尺寸。简要说
明其结构特点、工作原理和可能使用场合。 
二、简要说明机构杆组的拆组过程，并画出所拆机构的杆组简图。 

三、根据你所拆分的杆组，按不同的顺序排列杆组，可能组合的机构运动方案有哪一些？要求

用机构运动简图表示出来，就运动传递情况作方案比较，并简要说明之。 

四、利用不同的杆组进行机构拼接，得到了哪一些有创意的机构运动方案？用机构运动简图示

意创新机构运动方案。 
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图7 颚式破碎机 
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机构运动方案创新设计实验台零部件清单 
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