机械原理及实验复习资料
一、名词解释
1.机构：用来传递与变换运动和力的可动的装置。
2.构件：机器中每一个独立的运动单元
3.运动副：由两个构件直接接触而组成的可动的连接
4.瞬心：互作平面相对运动的两构件上瞬时速度相等的重合点
5.机械效率：机械的输出功与输入功之比称为机械效率
6.自锁：由于摩擦的存在，无论驱动力如何增大，也无法使机械运动的现象称为机械的自锁
7.曲柄：在连架杆中，能作整周回转者称为曲柄
8.摇杆：只能在一定范围内摆动者称为摇杆
9.连杆：不与机架直接相连的中间构件极位夹角：机构在两个极位时，原动件所在两个位置之间的夹角
10.死点：主动件CD通过连杆作用于从动件AB.上的力恰好通过其回转中心，出现了不能使构件AB转动的“顶死”现象，机构的这种位置称为“死点
二、选择题（每空2分，共10分）
1.平面机构中，从动件的运动规律取决于（D）。
A.从动件的尺寸B.机构组成情况
C.原动件运动规律D.原动件运动规律和机构的组成情况
2.一铰链四杆机构各杆长度分别为30mm，60mm，80mm，100mm，当以30mm的杆为机架时，则该机构为（A）机构。
A.双摇杆B.双曲柄C.曲柄摇杆D.不能构成四杆机构
3.凸轮机构中，当推杆运动规律采用（C）时，既无柔性冲击也无刚性冲击。
A.一次多项式运动规律B.二次多项式运动规律
C.正弦加速运动规律D.余弦加速运动规律
4.平面机构的平衡问题中，对“动不平衡”描述正确的是（B）。
A.只要在一个平衡面内增加或出去一个平衡质量即可获得平衡
B.动不平衡只有在转子运转的情况下才能表现出来
C.静不平衡针对轴尺寸较小的转子（转子轴向宽度b与其直径D之比b/D<0.2）
D.使动不平衡转子的质心与回转轴心重合可实现平衡
5.渐开线齿轮齿廓形状决定于（D）。
A.模数B.分度圆上压力角C.齿数D.以上三项都是
6.在如图所示的齿轮—凸轮轴系中，轴4称为（A）
A.零件B.机构C.构件D.部件
7.若组成运动副的两构件间的相对运动是移动，则称这种运动副为（B）
A.转动副B.移动副C.球面副D.螺旋副
8.渐开线齿轮的齿廓曲线形状取决于（D）
A.分度圆B.齿顶圆C.齿根圆D.基圆
9.机构具有确定相对运动的条件是（A）
A.机构的自由度数目等于主动件数目
B.机构的自由度数目大于主动件数目
C.机构的自由度数目小于主动件数目
D.机构的自由度数目大于等于主动件数目
10.一般转速的滚动轴承计算准则为（C）
A.进行静强度计算B.进行极限转速计算
C.进行疲劳寿命计算D.进行热平衡计算
11.柴油机曲轴中部的轴承应采用（B）
A.整体式滑动轴承B.部分式滑动轴承
C.深沟球轴承D.圆锥滚子轴承
12.螺纹联接的自锁条件为（A）
A.螺纹升角≤当量摩擦角B.螺纹升角>摩擦角
C.螺纹升角≥摩擦角D.螺纹升角≥当量摩擦角
13.铰链四杆机构的死点位置发生在（A）
A.从动件与连杆共线位置B.从动件与机架共线位置
C.主动件与连杆共线位置D.主动件与机架共线位置
14.当轴的转速较低，且只承受较大的径向载荷时，宜选用（C）
A.深沟球轴承B.推力球轴承C.圆柱滚子轴承D.圆锥滚子轴承
15.作单向运转的转轴，其弯曲应力的变化特征是（A）
A.对称循环B.脉动循环C.恒定不变D.非对称循环
16.在一般机械传动中，若需要采用带传动时，应优先选用（C）
A.圆型带传动B.同步带传动C.V型带传动D.平型带传动
17.铰链四杆机构中，若最短杆与最长杆长度之和小于其余两杆长度之和，则为了获得曲柄摇杆机构，其机架应取（B）
A.最短杆B.最短杆的相邻杆C.最短杆的相对杆D.任何一杆
18.若被联接件之一厚度较大、材料较软、强度较低、需要经常装拆时，宜采用（B）
A.螺栓联接B.双头螺柱联接C.螺钉联接D.紧定螺钉联接
19.在凸轮机构的从动件选用等速运动规律时，其从动件的运动（A）
A.将产生刚性冲击B.将产生柔性冲击
C.没有冲击D.既有刚性冲击又有柔性冲击
20.与标准直齿圆柱齿轮的复合齿轮形系数YFS值有关的参数是（C）
A.工作齿宽bB.模数mC.齿数zD.压力角α
21.齿轮传动中，轮齿齿面的疲劳点蚀经常发生在（B）
A.齿根部分B.靠近节线处的齿根部分
C.齿顶部分D.靠近节线处的齿顶部分
22.普通圆柱蜗杆传动的正确啮合条件是（B）
A.mt1=ma2,αt1=αa2,γ=βB.ma1=mt2,αa1=αt2,γ=β
C.mt1=ma2,αt1=αa2,γ=-βD.ma1=ma2,αa1=αt2,γ=-β
（注：下标t表示端面，a表示轴向，1表示蜗杆、2表示蜗轮）
23.下列联轴器中，能补偿两轴的相对位移并可缓冲、吸振的是（D）
A.凸缘联轴器B.齿式联轴器C.万向联轴器D.弹性柱销联轴器
24.带传动的主要失效形式是带的（A）
A.疲劳拉断和打滑B.磨损和胶合C.胶合和打滑D.磨损和疲劳点蚀
三、填空题（每空2分，共20分）
1.机构具有确定运动的条件：机构自由度数=机构的原动件数。
2.速度影像的相似原理只能应用于同一构件上的各点。
3.对心曲柄滑块机构，若以滑块为机架，则该机构演化为定块机构（或直动导杆机构）。
4.移动副的自锁条件是：驱动力作用在移动副的摩擦角内。
5.凸轮机构推杆的常用运动规律中，一次多项式运动规律有刚性冲击。
6.渐开线的形状取决于基圆的大小。
7.直齿圆柱齿轮机构的正确啮合条件是：模数相等、压力角相等。
8.有一外槽轮机构，已知槽轮的槽数4z，转盘上装有一个圆销，则该槽轮机构的运
动系数k=0.25。
9.回转构件进行动平衡时，应在两个平衡基面上加平衡质量。
10.当两构件组成兼有滑动和滚动的高副时，其瞬心在过接触点高副元素的公法线处。
11.两构件通过面接触而构成的运动副称为低副。
12.作相对运动的三个构件的三个瞬心必在同一条直线上。
13.转动副的自锁条件是驱动力臂≤摩擦圆半径。
14.斜齿轮传动与直齿轮传动比较的主要优点：啮合性能好、重合度大、结构紧凑。
15.在周转轮系中，根据其自由度的数目进行分类：若其自由度为2，则称为差动轮系，若其自由度为1，则称其为行星轮系。
16.装有行星轮的构件称为行星架（转臂或系杆）。
17.棘轮机构的典型结构中的组成有：摇杆、棘爪、棘轮等。
四、简答题（15分）
1.简述构件和零件的区别和联系？
答：
a)构件：从运动角度讲是不可再分的单位体。
b)零件：从制造角度讲是不可再分的单位体。
c)构件可以由多个零件通过刚性联结获得。
2.什么是当量摩擦系数？
答：为了计算摩擦力简便，把运动副元素几何形状对运动副的摩擦力的影响因素计入到摩擦
系数中，这种转化后的摩擦系数称为当量摩擦系数。
3.实现往复移动或往复摆动的机构有哪些？
答：
（1）连杆机构
（2）凸轮机构
（3）螺旋机构
（4）齿轮齿条机构
（5）组合机构
4.机械的“平衡”与“调速”都可以减轻机械中的动载荷，但两者有何本质区别？
答：1)机械平衡是通过消除或减小惯性力和惯性力矩来减轻机械中的动载荷。
2)调速是使机械的运动避开其共振区域，从而减小轴的挠度，获得减轻机械中动载荷的
目的。
5.简述渐开线圆柱斜齿轮机构主要有哪些优缺点？
答：优点：
（1）啮合性能好：逐渐啮入，逐渐啮出，传动平稳，噪音小。
（2）重合度大：降低每对齿轮的载荷，提高承载能力。
（3）结构紧凑：避免根切的最小齿数小。
缺点：运转时有轴向力。
6.什么是构件？
答：
构件：机器中每一个独立的运动单元体称为一个构件；从运动角度讲是不可再分的单位体。
7.何谓四杆机构的“死点”？
答：

当机构运转时，若出现连杆与从动件共线时，此时，主动件通过连杆作用于从动件
上的力将通过其回转中心，从而使驱动从动件的有效分力为零，从动件就不能运动，机构的这种传动角为零的位置称为死点。
8.用范成法制造渐开线齿轮时，出现根切的根本原因是什么？避免根切的方法有哪些？
答：
出现根切现象的原因：
刀具的顶线（不计入齿顶比普通齿条高出的一段c*m）超过了被切齿轮的啮合极限点N1，则刀具将把被切齿轮齿根一部分齿廓切去。
避免根切的方法：
a)减小齿顶高系数ha*
b)加大刀具角α
c)变位修正
五、计算题（45分）
1.计算如图1所示机构的自由度，注意事项应说明。（5*2）
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小题a：
其中A.B处各有一个转动副，B处有一个移动副，C.D处的移动副记作一个移动副。
即n=3,Pr=4,Pn=0,p'=F'=0;所以该机构自由度为:
F=3n-(2p/+Pn-p')-F'
=3x3-(2x4+0-0)-0
=1
小题b：
其中A.B.C.G、H处各有一个转动副，F处为复合铰链有两个转动副，B处有一个
局部自由度，D.E处的两个移动副记作一个移动副。即
n=7，p=9，pn=1，p'=0，F'=1;所以该机构自由度为:
F=3n-(2p1+Pn-p')-F'
=3x7-(2x9+1-0)-1
=1

2.设计一对渐开线外啮合标准齿轮圆柱齿轮机构。已知z1=18，z2=36，模数m=3，压力角

α与齿顶高系数为标准值，试求：（10分）
1)该圆柱齿轮机构的传动比i12
2)两轮的分度圆直径、齿顶圆直径、齿根圆直径、基圆直径、分度圆上齿厚
3)求两轮的中心距
答：
1)该圆柱齿轮机构的传动比



2)两轮的分度圆直径：
d1=mz1=3x18=54mmd2=mz2=3x36=108mm

齿顶圆直径：


齿根圆直径：



基圆直径：



分度圆上齿厚：


3)两轮中心距：



3.在图示轮系中，已知：Z1=22，Z3=88，Z3’=Z5。试求传动比i15。（10分）
[image: 图片2]













答：齿轮1、2、3、H组成差动轮系部分;
齿轮3'、4、5组成定轴轮系部分;
其中差动轮系部分的传动比:

（1）
定轴轮系部分：

（2）
由图中可知：

（3）
又有：

[bookmark: _GoBack]（4）
由式1、2、3、4联立可得：





4.在图3所示的车床变速箱中，移动三联齿轮a使齿轮3’和4’啮合。又移动双联齿轮b使齿轮5’和6’啮合。已知各轮的齿数为石，，，




，，，电动机的转速，求带轮转速的大小和方向。（10分）


[image: ]









解：


2、图示为一内燃机的机构简图，试计算其自由度，并分析组成此机构的基本杆组及机构级
别。(10分)



[image: 201909291728193690]












答：见图所示。活动构件n=7；低副pl=10；
所以机构的自由度为
F=3n-(2p1+ph-p’)-F’=3x7-(2x10+1x0-0)-0=1
以AB为原动件：
该机构为：Ⅱ级机构


六、设计题（10分）
1.设计一导杆机构，已知机架长度100mm，行程速比系数K=1.5。（要求保留作图轨迹，以及必要的文字说明）
解：

导杆机构的极位夹角


根据导杆机构的特性知：；其中为导杆的摆角
作图步骤：

a)作	


b)作的角平分线，在该线上取（即机架长度）
c)过A点作导杆任一极位的垂线AC1（或AC2），其即为曲柄，故
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