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前  言

机械原理课程是高等工科学校机械类专业普遍开设的一门重要的技术基础课程。通过本

门课程的学习 , 不仅将为学习有关后续课程和掌握专业知识打好必要的基础 , 而且还为更好

地掌握新的科学技术创造条件。由于本门课程教学时数普遍减少 , 课堂教学中没有多少时间

来讲例题 , 学生普遍反映做作业困难较多 , 而且复习很吃力。为了帮助学生学好本门课程 ,

并进行系统复习 , 我们编写了《机械原理》 作业集。

该作业集包含了主教材中所有章节的内容。第一部分为各章的思考题和练习题 , 每章开

头将本章的学习要求、重点与难点进行了说明 ; 给出了思考题与练习题。第二部分综合测

试 , 包括三套模拟试题和参考答案。第三部分给出了各章思考题、练习题及测试题的答案。

用以帮助学生巩固所学知识 , 掌握正确的解题思路和方法 , 个别题后的评注指出了同学在解

题中容易出现的错误及对不同类型题目的解题技巧。

在复习过程中 , 首先认真阅读教材内容 , 理解和掌握相关知识后 , 然后再独立完成思考

题和练习题 , 最后与给定的答案进行比较。

本作业集由王三民编写 , 由西北工业大学网络教育学院组稿和审定。由于编者水平所

限 , 作业集中错误和欠妥之处在所难免 , 恳请广大读者批评指正。

编  者

  

2005 年 4 月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



 编  委  会  

主 任 : 魏生民

副  主  任 : 冷国伟  黄建森

编    委 : 邓修瑾  田  英  艾  兵

      李  琳  李伟华  杨云霞

      庞小宁  周  炯  殷俊杰

      高宝营  黄  英  王三民



目   录

第一章  绪论 1⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章  机构的组成及其自由度的计算 2⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章  平面机构的速度分析 10⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四章  机械中的摩擦及效率 15⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五章  机械的平衡 18⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六章  机械的运转及其速度波动的调节 21⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第七章  平面连杆机构及其设计 25⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第八章  凸轮机构及其设计 29⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第九章  齿轮机构及其设计 32⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十章  齿轮系及其设计 36⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十一章  其他常用机构 40⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第十二章  机构的选型与组合 43⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

综合测试题一 44⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

综合测试题二 48⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

综合测试题三 53⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

思考题、练习题与综合测试题答案 57⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



第一章  绪论

一、学习要求

1 . 搞清本课程研究的对象和学习内容。

2 . 搞清本课程的特点及学习时应注意的几个问题。

二、本章重点及难点

本章的重点是弄清机械、机器、机构等概念。

三、思考题

1 . 本课程研究的内容主要包括哪几个方面的问题 ?

2 . 何谓机器 ? 机器的功用是什么 ?

3 . 为什么把机构作为本课程研究的对象 ?

4 . 根据本课程的内容、性质和特点 ,你认为在学习过程中应注意哪些问题 ?



第二章  机构的组成及其自由度的计算

一、学习要求

1 . 搞清构件、运动副、约束、自由度及运动链等重要概念。

2 . 能绘制比较简单机械的机构运动简图。

3 . 能正确计算平面机构的自由度 ,并能判断其是否具有确定的运动。

4 . 对虚约束对机构工作性能的影响有所认识。

二、本章重点及难点

本章的重点是构件、运动副、运动链等的概念 ,机构运动简图的绘制 ,机构具有确定运动的

条件及机构自由度的计算。本章的难点是机构中虚约束的判定问题。

三、思考题

1 . 何谓构件 ? 构件与零件有何区别 ?

2 . 何谓高副 ? 何谓低副 ? 在平面机构中高副和低副一般各引入几个约束 ? 齿轮副的约

束数应如何确定 ?

3 . 何谓运动链 ? 运动链与机构有何联系和区别 ?

4 . 何谓机构运动简图 ? 它与机构示意图有何区别 ? 绘制机构运动简图的目的和意义是

什么 ? 绘制机构运动简图的主要步骤如何 ?

5 . 何谓机构的自由度 ? 在计算平面机构的自由度时应注意哪些问题 ?

6 . 什么是虚约束 ? 虚约束对机构有哪些重要影响 ?

7 . 机构具有确定运动的条件是什么 ? 该条件是在什么前提下获得的 ? 若不满足这一条

件 ,机构将会出现什么情况 ?
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四、练习题

2 1  试画出图 2 1 所示泵机构的机构运动简图 ,并计算其自由度。

图  2 1

2 2  试画出图 2 2 所示冲压机构的机构运动简图 ,并判断其是否具有确定的相对运

动。

图  2 2

3第二章  机构的组成及其自由度的计算



2 3  试计算图 2 3 所示凸轮 - 连杆组合机构的自由度。

图  2 3

2 4  试确定图 2 4 所示机构的自由度。

图  2 4
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2 5  图 2 5 所示为一小型压力机 ,试绘制其机构运动简图 ,并计算其自由度。

图  2 5

2 6  试计算图 2 6 中所示两种压力机的自由度。

图  2 6
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2 7  试计算图 2 7 中所示凸轮 连杆组合机构的自由度。

图  2 7

2 8  试计算图 2 8 中所示各平面高副机构的自由度。

图  2 8
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2 9  试计算图 2 9 所示的三个机构的自由度。

图  2 9

2 10  试计算图 2 10 所示的齿轮 - 连杆组合机构的自由度。

图  2 10
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2 11  试计算图 2 11 所示机构的自由度。

图  2 11

2 12  试计算图 2 - 12 所示机构的自由度。

图  2 12
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2 13  计算图 2 13 所示机构的自由度。

图  2 13

9第二章  机构的组成及其自由度的计算



第三章  平面机构的速度分析

一、学习要求

1 . 正确理解速度瞬心 (包括绝对瞬心及相对瞬心 )的概念 ,并能运用“三心定理”确定一般

平面机构各瞬心的位置。

2 . 能用瞬心法对简单高、低副机构进行速度分析。

3 . 能用矢量方程图解法或解析法对机构进行运动分析。

二、本章重点及难点

本章的学习重点是利用瞬心法和相对运动图解法对机构进行运动分析。难点是对机构的

加速度分析。

三、思考题

1 . 何谓速度瞬心 ? 相对瞬心与绝对瞬心有何区别 ?

2 . 何谓三心定理 ?

3 . 速度瞬心法一般适用于什么场合 ? 能否利用速度瞬心法对机构进行加速度分析 ?

4 . 何谓速度影像 ? 应用影像法要注意哪些问题 ?

5 . 用图解法 (瞬心法、矢量方程图解法 )对机构作运动分析 ,若不首先准确作出机构运动

简图将产生什么后果 ? 采用解析法是否也有同样的问题 ?

6 . 用解析法作机构运动分析的关键是什么 ? 解析法和图解法各有哪些特点 ? 各应用在

什么场合下比较适宜 ?



四、练习题

3 1  试确定图 3 1 所示各机构在图示位置时全部瞬心的位置 (用符号 Pij 表示 )。

图  3 1

3 2  在图 3 2所示各机构中 ,设已知机构的尺寸及点 B的速度 ,试作出机构在图示位置

时的速度多边形。
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图  3 2

3 3  在图 3 3 所示机构中 , 已知杆 lAE = 70 mm , lAB = 40 mm , lBC = 50 mm , lCD =

75 mm , lDE = 35 mm , lEF = 70 mm ,原动件以等角速度ω1 = 10 rad/ s逆时针方向转动。试用相

对运动图解法求图示位置时点 C的速度。

图  3 3

3 4  在图 3 4所示的齿轮—连杆组合机构中 ,试用瞬心法求齿轮 1与齿轮 3的传动比

ω1 /ω2。
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