机械原理与机械设计   复习资料


一、选择题

1、渐开线标准齿轮是指m、 α、ha* 、c*均为标准值，且分度圆齿厚  C  齿槽宽的齿轮。

A.小于          B.大于           C.等于          D.小于且等于

2、根据渐开线的特性，（A）沿基圆滚过的长度，等于基圆上被滚过的圆弧长度。

（A）发生线







（B）公切线

（C）公法线







（D）渐开线

3、在设计铰链四杆机构时，应使最小传动角γmin   B  。

A．尽可能小一些      B．尽可能大一些       C．为0°        D．45°

4、曲柄摇杆机构，   B  为主动件是存在死点的条件。

A．曲柄；           B．摇杆              C.连杆        D.机架

5、四杆机构有曲柄的一个条件为   B 为连架杆或机架。

（A）最长杆





（B）最短杆

（C）摇动杆





（D）摆动杆

二、填空题

1、机构具有确定运动的条件   机构的自由度大于零    ；    自由度数等于原动件数 。
2、平面四杆机构曲柄存在的条件 最短杆与最长杆长度之和 ≤ 其余两杆长度之和  ； 最短杆为连架杆或机架    。
3、螺纹的公称直径是指螺纹的    大     径，螺纹的升角是指螺纹    中   径处的升角。

4、齿轮正确啮合条件   模数和压力角分别相等   ；齿轮连续啮合条件    重合度大于等于1   。
三、简答题

1、（1）机械、机器和机构三者有何区别和联系？（2）构件和零件有何区别和联系？

答：（1）机械是机器和机构的总称。机器是人为实物的组合体，具有确定的机械运动，它可以用来转换能量、完成有用功或处理信息，以代替或减轻人的劳动。机构是人为实物的组合体，具有确定的机械运动，它可以用来传递和转换运动。机器是由机构组成的。简单的机器，可能只含有一个机构，如空气压缩机只含有一个连杆机构；但一般都含有多个机构。机器中的单个机构不具有转换能量或完成有用功的功能。
（2）构件是组成机构的有确定运动的单元。构件是运动的单元，而零件是制造的单元。构件可以是一个零件，如齿轮、轴等，也可以是由若干个零件通过刚性连接组合成的，如：内燃机中的连杆是由连杆体、连杆头、轴套、轴瓦、螺杆、螺母和开口销等零件装配而成的。
2、（1）渐开线的性质、（2）您是如何理解齿轮“根切”现象的、如何避免“根切”？

答：（1）1.发生线与基圆的关系：发生线沿基圆滚过的长度等于基圆上被滚过的弧长。例如，若发生线从基圆上某点开始滚动，滚过的距离与基圆上对应弧长始终相等。

2.法线与基圆的切线关系：渐开线上任一点的法线必与基圆相切。这意味着渐开线的法线方向始终指向基圆的切点，且该切点是渐开线上该点的曲率中心。

3.曲率半径的变化规律：渐开线上各点的曲率半径不相等，且离基圆越远，曲率半径越大，渐开线形状越平缓；反之，离基圆越近，曲率半径越小，渐开线越弯曲。

4.形状取决于基圆大小：渐开线的形状完全由基圆的大小决定。基圆越大，渐开线越平直；基圆半径趋于无穷大时，渐开线变为直线。

5.基圆内无渐开线：渐开线是从基圆开始向外展开的，因此基圆以内不存在渐开线。

6.压力角的变化规律：渐开线上各点的压力角不相等，离基圆越远，压力角越大；基圆上的压力角为零。这些性质使得渐开线在机械传动（如齿轮齿廓设计）中具有广泛应用，能够保证传动的平稳性和准确性。

（2）现象:轮齿根部被切除一部分的现象称为轮齿的根切。 

根切条件:用范成法加工齿轮时,刀具齿顶线(或齿顶圆)超过啮合极限点N1时,会发生根切。 

根切缺陷: ①削弱轮齿的抗弯强度;②使齿轮传动的重合度下降。 

根切与齿数关系:齿数越少,越容易发生根切; 齿数足够多时可避免根切。 

正常齿渐开线标准直齿圆柱齿轮不根切的至少齿数是17。

3、（1）常见机械零件的失效形式？（2）常见机械零件的设计准则？（3）您是如何理解：强度、刚度含义的？

答：（1）失效形式：

1.整体断裂：指零件在静载荷或疲劳载荷下发生的断裂失效，如轴类零件的疲劳断裂

2.塑性变形：当应力超过屈服极限时发生的不可恢复变形，如螺栓连接的螺纹压溃

3.磨损：摩擦副表面的材料损耗，如滑动轴承的轴瓦磨损

4.过大弹性变形：影响精度但不破坏材料，如机床主轴过度弯曲

5.功能失效：非力学因素导致的失效，如密封件泄漏

（2）计算准则解析：

1.强度准则：防止断裂和塑性变形；

2.刚度准则：控制弹性变形量；

3.耐磨性准则：通过限制压强值（压力×速度）来预防磨损。

4. 振动稳定性准则：避免共振，要求工作转速远离临界转速。

（3）刚度指材料或结构抵抗弹性变形的能力，表征变形难易程度，与材料、形状等有关，单位是N/m，关注弹性阶段。

强度是构件抵御破坏或显著变形的能力，单位是兆帕，分多种类型，涉及破坏阶段。设计时先按强度定尺寸，再用刚度校核。

刚度是结构的“抗变形能力”，通过位移和刚度矩阵体现。

强度是结构的“抗破坏能力”，通过应力与材料极限对比评估。

四、计算题

1、请指出机构虚约束位置，计算图示直线机构的自由度。

[image: image1.emf]
答：（1）E、F为虚约束，计算自由度时应去除、忽略不计
（2）F=3n- 2p5–p4
=3×3 - 2×4-0=1

2、请判别下图所示连杆机构的类型。

[image: image2.emf]
答：

a) 40+110<90+70; 最短杆为机架; 双曲柄机构

b) 45+120<100+70; 最短杆相邻构件为机架; 曲柄摇杆机构

c) 60+100>62+70; 不满足杆长条件；双摇杆机构

d) 50+100<90+70; 在最短杆对边构件为机架；双摇杆机构

3、标准渐开线直齿轮参数计算。已知一对渐开线外啮合标准直齿轮圆柱齿轮机构，
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。试求：

（1）计算小齿轮的几何尺寸
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（2）标准中心距
[image: image13.wmf]a

；

[image: image14.png]DEEFE

1 1 1

n=—d =—mz; =—x4x18=36mm
2 2 2

7 :ldZ :lmzl :l><4><41:82mm

2 2 2




[image: image15.png]BERE¥En
1 1 1 o
I :_zdlcosa:—z mzlcosa:5x4x18><c0520 =33.8mm

1 1 !
7y, =—d, cosa =—=mz, cosa ==x4x 41xcos 20° = 77.1mm




[image: image16.png]WIREFE 7

71
2

(dy+2h))== (z +20)m :%(18+2)><4:40mm

l(zZJrZh;)m:l(4l+2)><4:86mm

1
”az:E(d2+2ha):2 >




[image: image17.png]WIREFE 7

=5 (h=2hy) =5 (522 =

(18=2-2x0.25)x4=31mm
2 2

1
2

1 1 .o 1
T :E(dz—zh/):i(z2—2ha—2c )m:5(417272><0.25)><4:77mm

FRAEFUEE a

a=rn+r,=118mm




[image: image18.png]WIREFE 7

=5 (h=2hy) =5 (522 =

(18=2-2x0.25)x4=31mm
2 2

1
2

1 1 .o 1
T :E(dz—zh/):i(z2—2ha—2c )m:5(417272><0.25)><4:77mm

FRAEFUEE a

a=rn+r,=118mm




五、分析题

1、根据左右手定则，进行斜齿轮的受力分析。图示为两级斜齿圆柱齿轮减速器。已知1轮为主动轮，其转动方向和螺旋线方向如图所示。为使II轴上2、3轮的轴向力能互相抵消一部分，要求：

1）确定2、3、4轮的螺旋线方向、转动方向；

2）在下面的图中画出2、3轮上的各分力(径向力、圆周力、轴向力)。
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2、结合图示，阐述螺栓受预紧力和轴向工作载荷的紧螺栓连接受力分析过程，给出相对刚度计算式推导过程。（定义：螺栓总拉力F0 ，外载F，预紧力F’剩余预紧力F”。）

问题如下：

（1）请标出图（a）（b）（c）对螺栓那种工作状态；

（2）阐述图（a）（b）（c）螺栓受预紧力和轴向工作载荷的紧螺栓连接受力分析过程；（提示：分析状态变成过程中，螺栓和被连接件力-变形过程）

（3）根据图(d)(f)给出相对刚度计算式推导过程。（提示：已知
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（a） 松弛 状态      （b）  预紧   状态         （c）   承载  状态
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           (d)螺栓与被连接件力-变形图        （f）承载后螺栓与被连接件力-变形图

（2） 答：（a） 松弛状态,螺栓与被连接件均未受力，不产生变形；

         （b） 预紧状态,预紧力F’下，螺栓伸长
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，被连接件压缩变形
[image: image28.wmf]m

d

；
         （c） 承载状态,外载F后，螺栓继续伸长，增加
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，被连接件压缩变形，减少
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（3） 答：  1)  
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