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    本书是根据工科院校（ 机制、冶金工程等专业）机械设计基础课程的教学大纲中对实

验课的基本要求和在西安建筑科技大学机械原理零件实验室所开设的机械设计基础实验的

基础上，为适应教学改革和发展的要求而编写的。 

    本书内容包括机械设计基础课程的基本实验及选做实验。同时也对机械设计基础课程

教学参观基地作了简要介绍。 

    本书由王润虎编写了绪言、实验一、实验二、实验三、实验四和机械设计基础课程教

学参观基地简介；杨振乾编写了实验五和实验七；同志学编写了实验六。西安理工大学吉

晓民教授和西安建筑科技大学苑舟副教授对本书全稿进行了审阅并提出了许多宝贵的建议

和意见，在此表示衷心的感谢。 

    由于编者水平有限，书中难免有不妥之处，恳请广大读者、同行对本书提出批评改进

意见。 

 

 

                                               编 者 

2002年 5月           
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一、机械设计基础实验的意义和基本内容 

机械设计基础实验是机械设计基础课程教学内容的一个重要环节，这是由于这门学科

不但需要理论研究，也需要与实验的紧密配合。在机械设计基础课程中的有些理论内容需

要实验的验证，有些理论和概念需要经过实验加以巩固和升华，有些现象需要实验去提示

其深刻道理，有些难以理解的理论教学环节需实验的辅助手段使其变得通俗易懂，有些理

论上所讲述的加工方法需要进行实际操作，才会使同学有一个感性的、全面的理解。有些

理论课所讲述的机械（ 或机构、零部件）的设计方法需要实验为其提供一个训练的场所和

实际动手的机会，而有些理论课所讲述的具体零件的结构及功用等还需要参观实物后，才

会加深理解。总之，机械设计基础实验是针对理论课教学内容的自身特点和目前学生的实

际现状而设置的一个必不可少的学习内容。其基本内容可简单分为以下五类： 

（ 1）在机械（ 或机构、零件）设计方法学习中，涉及到的机构运动简图测绘实验和减

速机拆装实验。 

（ 2）在实际零、部件加工方法学习中，涉及到的齿轮范成原理实验和回转构件动平衡

实验。 

（ 3）在有些理论需要实验验证时，涉及到的带传动实验和液体摩擦滑动轴承实验。以

上三类都属于传统性的实验。 

（ 4）在整个机构学学习后，启发学生创新思维，引导学生创新设计的综合性及创新性

的实验项目，即机构运动创新设计实验。该实验是为适应教改要求新近开发的一项实验。 

（ 5）为加强实践性教学环节，建立了开放式参观学习实验——机械设计基础课程教学

参观基地，并对其作了简要介绍。 

二、机械设计基础实验的一般方法 

针对机械设计基础实验的特点，在完成实验时，既要使用简单的仪器设备，又要使用

较贵重的机器和精密仪器；既要使用通用的仪器和设备，又要较多地使用自制的设备。有
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些实验要求一个同学去独立完成，而有些实验要求一个实验小组的所有同学互相协作，共

同完成。因此，要做好实验，必须应有严肃认真的科学态度，正确的实验方法，较强的实

践动手能力及同学间的密切配合。一般而言，一个完整的实验大致可分为三个过程，即准

备实验、进行实验和整理实验数据并完成实验报告。认真准备实验是做好实验、保证实验

效果的先决条件；掌握实验原理并以正确的方法进行实验是顺利完成实验的关键；仔细整

理实验数据并写好实验报告是对实验结果的总结和对所学知识的巩固、升华。 

1．准备实验

作为实验的基本要求，实验前首先要认真阅读实验指导书，复习有关理论课所学知识，

明确实验目的，掌握实验原理，了解实验步骤，熟悉实验方法，对实验过程中要用到的理

论数据要提前计算正确，以备使用。其次，对实验中所要用到的机器、仪表和实验装置等

都要了解其工作原理及使用方法，更要牢记注意事项，以免发生事故。第三，必须翻阅实

验报告，弄清本次实验要记录的数据及其处理方法。只要做好上述各项准备，就为顺利完

成实验打下了一个良好的基础。 

2．进行实验

（ 1）进入实验室后，严禁乱动实验设备。要认真接受指导教师对预习情况的抽查、质

疑。注意听讲，听从安排，按操作规程使用机器设备。如发现故障，应及时报告指导教师，

不得擅自处理。 

（ 2）按实验要求，对实验人员进行分工，各自站好自己的岗位，做好自己的工作，高

质量地完成自己所承担的实验任务。必要时还可以互换岗位，再次进行实验，使每一位同

学尽可能多地得到不同环节的训练。 

（ 3）在实验过程中，要严肃认真，相互配合，协同工作，以科学的态度，认真仔细地

按实验步骤逐步进行。密切注意实验中所发生的各种现象，遇到疑问，及时询问指导教师，

消除疑惑。同时要及时完整地记录实验中所产生的数据。 

（ 4）实验完毕后，原始的实验数据记录须交指导教师审阅、确认，若不符合要求，即

应重做。最后对实验中所使用的全部设备应恢复到原来状态。 

3．完成实验报告

实验报告是实验资料的总结和实验的最终成果。它既应具有清楚完整的原始记录，又

应具有对实验结果的科学处理和分析。实验报告一般应图文并茂，既有直观明了的图形显

示，又有简洁正确的文字说明。实验报告主要包括以下几个方面的内容： 

（ 1）实验名称、日期及同组人员。 

（ 2）实验的原始记录、实验数据的处理方法、分析依据及结论。若用图形或曲线来表

示实验结果时，坐标要标清楚、比例要选择恰当，曲线应根据多点的位置并考虑误差原因，

将其光滑连接。 

（ 3）回答教师指定的思考问题。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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一、实验目的 

在对现有机械进行分析或设计新的机械时，都需要运用到机构运动简图。因此，为了

突出表达机构的运动特征，常常撇开其组成机构之物件的实际结构形状，用简单的线条和

规定的符号来表示构件和运动副，并按一定比例定出各运动副的位置，将机构的运动情况

表示出来。这种用以表示机构运动情况的简化图形就称为机构运动简图。本实验是通过对

一些机器或机构模型运动简图的测绘，掌握下列三方面的内容： 

（ 1）机构运动简图的测绘方法。 

（ 2）常用运动副的代表符号。 

（ 3）机构自由度的计算方法在实际中的应用。 

二、实验步骤 

（ 1）用手轻轻转动所测机构，认清原动件、从动件、机架等，分析运动特征，数清其

构件数目。 

（ 2）判断各构件间的运动副性质（ 即高副、低副）。 

（ 3）选择合适的投影面，并把机构运动简图的草图徒手绘制出来。 

（ 4）由原动件开始依次定出各运动副的位置，选定适当比例尺，绘制出正式的机构运

动简图。 

(mm)

(m)

(m/mm)

动副间的长度简图上所画的构件或运

长度构件或运动副间的实际

为比例尺

=��                           µ

µ
 

（ 5）计算机构运动简图的自由度，即 ��23 PPnF −−=  

式中  n —— 活动构件数； 

      PL —— 低副数（ 转动副或移动副）； 

      PH —— 高副数。 

三、实验内容及要求 

（ 1）选择三到五种机构模型进行测量，绘制出机构运动简图。 
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（ 2）选择实际机构（ 如缝纫机引线机构及脚踏板机构或插齿机切削机构）进行实测，

绘制出机构运动简图。要求： 

① 计算机构的自由度时，必须先注明其活动构件数、低副数、高副数，然后代入公式

进行计算； 

② 机构运动简图必须标注各构件或运动副间的实际尺寸，并用 m作单位。 

四、实验工具 

    直角尺；钢板尺；自备铅笔、橡皮及草稿纸。 

五、思考题 

（ 1）一个正确的“ 机构运动简图”应能说明哪些内容？ 

（ 2）绘制机构运动简图时，原动件的起始位置为什么任意确定？会不会影响简图的正

确性？ 

（ 3）计算机构的自由度对测绘机构运动简图有何帮助？ 
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一、实验目的 

（ 1）通过实际参观小型教学用插齿机（ 用范成法）加工齿轮的全过程，以便增加对加

工齿轮的感性认识。 

（ 2）理解用范成法加工渐开线齿轮的基本原理。 

（ 3）弄清渐开线齿轮产生根切现象的原因及用移距来消除根切的方法。 

（ 4）分析比较标准齿轮与变位齿轮的异同点。 

二、实验内容 

（ 1）实际参观由小型教学用插齿机加工一个完整的渐开线齿轮的全过程。 

（ 2）用齿轮范成仪绘制 10个齿的标准齿轮轮齿 2个。 

（ 3）用移距法消除根切并绘制 10个齿的变位齿轮轮齿 2个。 

三、已知数据 

齿条刀具：m = 20    α = 20°    ha* = 1    c* = 0.25 

被加工齿轮：Z =10 

四、实验设备及工具 

齿轮范成仪，小型教学用插齿机，纸制齿轮毛坯及�制齿轮毛坯，自备三角尺、圆规、
铅笔等。 

五、实验原理及齿轮范成仪结构介绍 

1．实验原理
    近代齿轮加工的方法很多，有铸造法、热轧法、冲压法、模锻法和切制法等，目前最

常用的是切制法。用切制法加工齿轮按其原理可分为仿形法和范成法两类。现仅简要介绍

用齿轮范成仪来演示范成法加工齿轮的基本原理。 
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    范成法加工渐开线齿轮是根据一对齿轮（ 或齿轮与齿条）互相啮合传动时其共轭齿廓

互为包络线的原理来进行加工的。如果把其中一个齿轮（ 或齿条）做成刀具，就可以切出

与它共轭的渐开线齿廓。在机器的实际加工中，我们看不到刀刃的各个位置形成包络线的

过程，而在本实验中，用齿轮范成仪来显示齿条刀具与齿轮毛坯之间的范成运动，并用铅

笔将刀刃的各个位置划在纸制毛坯上，这样我们就能清楚地观察到齿轮范成的全过程。 

    2．齿轮范成仪结构介绍
实验室所用的齿轮范成仪基本结构如图 2-1 所

示。纸制齿轮毛坯安装在圆盘上，用定位销将圆盘

安装在其下面的半圆形底盘上，这样纸制齿轮毛坯

就可随圆盘一起转动；齿条刀具安装在溜板上，当

移动溜板时，齿条刀具就被带动。当半圆形底盘与

溜板通过细钢丝绳联结而实现纯滚动时，齿条刀具

就与纸制毛坯互相配合来实现范成运动。小压盘用

来防止纸制齿轮毛坯皱起。当齿条刀具分度线与圆

盘上的纸制齿轮毛坯的分度圆相切并作纯滚动时，

就可绘制出标准齿轮的齿廊；而当齿条刀具分度线

与纸制齿轮毛坯分度圆之间有一定的距离（ 即通过

移距法变位）时，则可按移距量的大小和移距的方

向绘制出各种不同的正变位及负变位齿轮的齿廊。 

六、实验步骤 

(1) 参观小型教学用插齿机（ 用范成法）加工齿轮的全过程，同时仔细观察各传动构

件的运动特征和作用。 

(2) 用齿轮范成仪演示范成原理。 

    ① 松开小压盘上的螺母，取下小压盘，将纸制齿轮毛坯安装在圆盘上，并装上小压盘，

拧紧其上的螺母将毛坯压紧。以定位销孔为界限，将纸制齿轮毛坯分为三个象限，再以圆

盘中心为圆心，用圆规分别在任意两个象限内，根据所计算出的数据，画出要加工的标准

齿轮及正变位齿轮的基圆、根圆、分度圆和顶圆；然后用三角尺画出啮合线（ 标出极限啮

合点）和齿条刀具顶线，插上定位销，使圆盘与半圆形底盘相固连。 

    ② 松开齿条刀具与溜板间的联结螺母，调整齿条刀具位置，使得齿条刀具分度线（ 一

根永久性红色标注线）与纸制齿轮毛坯上所画的分度圆相切（ 这样就可绘制出标准齿轮的

齿廊）并拧紧螺母。 

    ③ 开始范成加工。先将溜板推到任意一端，然后每当把溜板向相反另一端推动一个小

距离（ 约 2 mm左右）时，在纸制齿轮毛坯上用铅笔描下齿条刀具的当时位置（ 即留下刀

图 2-1 

1—圆盘；2—小压盘；3—定位销； 

4—齿条刀具；5—溜板 

 

1
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具的刀痕），直到把溜板推到顶端为止，这样就形成了两个完整的标准齿轮齿形。 

在上述范成加工过程中，仔细观察纸制齿轮毛坯上齿轮齿廊的形成过程，并看清楚所

绘制出的齿轮齿形有无根切现象以及齿条刀具顶线与极限啮合点的相对位置。若有根切，

分析其原因。 

④ 绘制完标准齿轮齿廊后，拨出定位销，将圆盘旋转到另一象限。为了消除根切现象，

采用移距法，即正变位。按计算出的移距量值，重新调整好齿条刀具位置，然后再按步  

骤③的加工方法可画出变位齿轮的齿廊。绘制完毕后，观察所画齿廊是否消除了根切，齿

条刀具顶线与极限啮合点的相对位置较前次加工标准齿轮时有无变化；比较所绘制的标准

齿轮与变位齿轮的齿形及各参数的变化。 

七、要求 

（ 1）实验前必须认真预习实验指导书及有关理论内容。 

（ 2）下页齿轮范成原理实验报告计算数据表中各参数值应在上实验课前计算正确并填

写清楚。 
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院、系            专业班级          姓名          同组人                       

实验日期           年      月      日 

 

一、给定数据 

齿条刀具：m = 20     α = 20°    ha* = 1    C* = 0.25 

被加工齿轮：Z = 10 

二、计算数据（ 上实验课前算出并填在表 1-1中） 

�� � 1-1�

计算结果 

项   目 单位 计   算   公   式 

标准齿轮 变位齿轮 

最小变位系数 
    

移  距  量 
    

分度圆半径 
    

基圆半径 
    

齿顶圆半径 
    

齿根圆半径 
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三、实验结果 

（ 1）齿廓图（ 利用范成仪所绘之图）。交实验报告时必须同时交回所绘图形。 

（ 2）实验结果比较（ 表 1-2中各参数按实验绘出的齿形测量）。 

�  1-2 

项    目 
分度圆 
齿  厚 

分度圆 
齿槽距 

齿  距 
齿顶圆 
齿  厚 

基  圆 
齿  厚 

是  否 
根  切 

标准齿轮 
      

变位齿轮 
      

 

四、分析 

（ 1）与标准齿轮相比，正变位齿轮哪些参数发生了变化？怎样变化的？推想若采用负

变位又将如何？ 
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