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前　　言

西南交通大学机械基础实验教学示范中心自建立以来，坚持整合优势资源，实施精品化

战略。经过多年的建设，进行了一系列的改革与实践，形成了以高素质创新人才和个性化人

才培养为目标、以创新与实践能力培养为核心、以提高科学实验素质和工程实践能力为主线

的新的机械基础实验教学体系，开设了能满足不同层次教学要求的实验课程，构建了以感知

（认知）型实验模块、基本型实验模块、综合设计型实验模块及研究创新型实验模块为架构

的机械基础实验教学平台。

本书是西南交通大学机械基础实验教学示范中心组织出版的系列实验教材之一，是高等

院校机械类、近机类及其他专业机械设计、机械设计基础及机械基础等课程的实验教材。它

是在承担教育部 “面向２１世纪工程制图与机械基础课程内容与课程体系改革研究与实践”

项目的基础上，在机械设计实验内容与体系改革及实践研究方面所取得的结晶。

机械设计实验是高等工科院校机械基础实验的核心内容之一。它对于培养学生的工程实

践能力、科学实验能力、创新能力及动手能力起着重要的作用。针对２１世纪高素质创新人

才和个性化人才培养要求，按照夯实基础、跟踪前沿的原则，本书根据机械设计实验的体

系，将实验分为感知型实验、基本型实验、综合设计型实验和研究创新型实验４大类型，其

中的实验项目、内容和方法以西南交通大学机械基础实验教学示范中心现有的实验教学资源

为基础，各个院校可根据自己的具体情况进行取舍。

本书共分五章。第一章、第五章由陆天炜编写，第二章、第三章由吴鹿鸣编写，第四章

由冯涛编写。全书由陆天炜、吴鹿鸣担任主编。

本书的出版得到了西南交通大学 “３２３实验室工程”的资助，在编写过程中，得到了成

都通达恒力科技有限公司万山红先生的帮助，在此一并表示感谢！

限于编者水平，加之时间仓促，书中疏漏和不妥之处，诚请读者批评指正。

编　者
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第一章　机械传动性能参数测试与分析实验

传动装置是大多数机器的主要组成部分。一台完整的工作机器通常是由动力机、传动装

置、控制系统和工作机等共同组成的。而传动装置作为将动力机的运动与动力传递和变换到

工作机的中间环节，其主要功能为：① 能量的传递与分配；② 速度的调节与改变；③ 运动

形式的变换。

通常情况下传动可分为机械传动、流体传动和电力传动３大类。

机械传动在机器中是一种最基本、最常用的传动形式，按其传递动力的方法可分为摩擦

传动和啮合传动；摩擦传动和啮合传动又均可分为直接接触的和有中间挠性件的两种。机械

传动的分类见表１－１所示。

表１－１　机械传动的分类

机械传动分类 直接接触的传动 有中间挠性件的传动

摩擦传动 摩擦轮传动
带传动

绳传动

啮合传动

齿轮传动

蜗杆传动

螺旋传动

凸轮机构、连杆机构、组合机构等

链传动

同步带传动

就通常情况而言，摩擦传动的外廓尺寸较大、传动效率较低，由于弹性滑动和打滑等原
因，其传动比不能保持恒定，但其运行平稳、无噪声、结构简单、制造安装方便、成本低；

而啮合传动则具有外廓尺寸小、传动效率高、传动比恒定、功率范围广、工作可靠、寿命
长，但制造费用高、精度低时振动、噪音大等特点。各种机械传动的主要特性见表１－２
所示。

机械传动中，传动效率η （通常用百分比 “％”表示）表示能量的利用程度，是评定机
械传动装置优劣的重要指标之一。传动效率的高低也间接体现了传动的发热和磨损。

传动装置在机器中可以做成单级的和多级的，也可以是由各种传动组合而成。

在单流多级机械传动系统中，传动系统的总传动效率等于各级传动效率的连乘积。在各
种机械传动中，一般说来传动效率由高到低依次为：齿轮传动、链传动、带传动及蜗杆
传动。

多级机械传动的总传动比等于各级传动比的连乘积。各种单级机械传动的最大传动比见
表１－２所示。通常情况下传动尺寸是限制各种机械传动最大传动比 （单级）的主要因素。
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表１－２　各种机械传动的主要特性

特　性
摩　擦　传　动 啮　合　传　动

摩擦轮传动 平带传动 Ｖ带传动 齿轮传动 蜗杆传动 链传动

传动效率η （％） ８０～９０ ９４～９８ ９０～９６ ９５～９９ ５０～９０ ９２～９８

圆周速度ｖｍａｘ （ｍ／ｓ） ２５ （２０） ６０ （１０～３０）３０ （１０～２０） １５０ （１５） ３５ （１５） ４０ （５～２０）

单级传动比ｉｍａｘ ２０ （５～１２） ７ （５） １０ （７） ８ （５） １０００ （８～１００） １５ （８）

传动功率Ｐｍａｘ （ｋＷ） ２００ （２０） ３５００ （２００） ５００ ４００００ ７５０ （５０） ３６００ （１００）

中心距大小 小 大 中 小 小 中

传动比是否准确 否 否 否 是 是 是 （平均）

能否过载保护 能 能 能 否 否 否

缓冲、减振能力 因轮质而异 好 好 差 差 有一些

寿命长短 因轮质而异 短 短 长 中 中

噪　声 小 小 小 大 小 大

价格 （包括轮子） 中等 廉 廉 较贵 较贵 中等

　　注：（　）内为常用数字；对于蜗杆传动，ｖｍａｘ为最大相对滑动速度ｖｓｍａｘ。

设计、选用机械传动系统时，一般情况下可能会有几种不同的传动方案同时满足条件，
通常可根据效率、成本、体积、重量、维护保养等方面进行全面比较，从中选择一种综合性
能较好、性价比较高的方案。

“机械传动性能参数测试与分析实验”是测试与分析机械传动特性的基本实验，它是分
析与研究机械传动装置的特性以及进行机械传动装置创新性设计等的重要实践基础。
根据实验要求不同，“机械传动性能参数测试与分析实验”分为基本型实验、综合设计

型实验和研究创新型实验３种类型。

实验１１１１１１１１１１１１１１１１１１ 　单级机械传动装置性能参数测试实验 （基本型）

一、实验目的

（１）掌握转速、转矩、传动功率、传动效率等机械传动性能参数测试的基本原理和
方法。

（２）通过实验，了解各种单级机械传动装置的特点，对各种单级机械传动装置的传动功
率大小范围有定量的认识。

（３）通过实验，了解带传动中的弹性滑动现象、打滑现象及其与带传动工作能力之间的
关系。

（４）通过实验，了解链传动的动态特性 （多边形效应）及其对链传动的影响。
（５）了解ＺＪＳ５０系列综合设计型机械设计实验装置的基本构造及其工作原理。
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二、实验内容

１摩擦传动性能参数测试实验
（１）观察带传动的弹性滑动及打滑现象。
（２）绘制带传动效率曲线及滑动率曲线。

２啮合传动性能参数测试实验
（１）绘制齿轮传动的效率曲线。
（２）绘制蜗杆传动的效率曲线。
（３）观察链传动的动态特性 （多边形效应），绘制链传动效率曲线。

三、实验装置与工作原理

实验装置采用西南交通大学研制的ＺＪＳ５０系列综合设计型机械设计实验装置 （见书后彩
页）。该实验装置是一种模块化、多功能、开放式的，具有工程背景的教学与科研兼用的新

型机械设计综合实验装置，其主要由动力模块 （库）、传动模块 （库）、支承联接及调节模块
（库）、加载模块 （库）、测试模块 （库）、工具模块 （库）及控制与数据处理模块 （库）等组

成，通过对各模块 （库）的选择及装配搭接，实现 “带传动”、“链传动”、“齿轮传动”、“蜗

杆传动”等典型的单级机械传动装置性能测试，以及其他新型传动装置性能测试等的基本型

实验，更可进行多级组合机械传动装置性能测试等的基本实验，形成如 “带－齿轮传动”、

“齿轮－链传动”、“带－链传动”、“带－齿轮－链传动”等多种组合传动系统的性能比较、

布置优化等综合设计型实验及分析、研究相关参数变化对机械传动系统基本特性的影响、机

械传动系统方案评价等研究创新型实验。

实验装置的基本组成如下：

１动力模块 （库）
（１）Ｙ９０Ｌ－４电动机：额定功率１５ｋＷ；同步转速１５００ｒ／ｍｉｎ；额定电压下，最大转

矩与额定转矩之比为２３。

（２）ＭＭ４２０－１５０／３变频器：用于控制三相交流电动机的速度；输入电压 （３８０～４８０）

Ｖ±１０％；功率范围１５ｋＷ；输入频率４７～６３Ｈｚ；输出频率０～６５０Ｈｚ；功率因数０９８；

控制方法：线性Ｖ／ｆ控制，带磁通电流控制 （ＦＣＣ）的线性 Ｖ／ｆ控制，平方 Ｖ／ｆ控制，多

点Ｖ／ｆ控制。

２传动模块 （库）
（１）Ｖ带传动：带及带轮，Ｚ型带，带轮基准直径ｄｄ１＝ｄｄ２＝１０６ｍｍ。
（２）链传动：链及链轮，链号：０８Ｂ，链节距ｐ＝１２７０ｍｍ，链轮齿数：Ｚ１＝Ｚ２＝２１。
（３）ＪＳＱ－ＸＣ－１２０齿轮减速器 （斜齿）：减速比１∶１５，齿数Ｚ１＝３８、Ｚ２＝５７，螺

旋角β＝８°１６′３８″，中心距ａ＝１２０ｍｍ，法面模数ｍｎ＝２５。
（４）ＮＲＶ０６３蜗杆减速器：蜗杆类型ＺＡ，轴向模数ｍ ＝３２５０，蜗杆头数Ｚ１＝４，蜗

轮齿数Ｚ２＝３０，减速比１∶７５，中心距ａ＝６３ｍｍ；松开弹簧卡圈可改变输出轴的方向。

３支承联接及调节模块 （库）
基础工作平台、标准导轨、专用导轨、电机－小传感器垫块－０１、电机－小传感器垫
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块－０２、小传感器垫块、大传感器垫块－０１、大传感器垫块－０２、蜗杆垫块－０１、蜗杆垫

块－０２、磁粉制动器垫块、专用轴承座、新型联轴器 （ＦｌｅｘｉｂｌｅＪａｗＣｏｕｐｌｉｎｇｓ）、带轮及链

轮快速张紧装置 （ＳｔｏｃｋＴａｐｅｒＢｕｓｈｉｎｇｓ），以及各种规格的联接件 （键、螺钉、螺栓、垫

片、螺母等）等。

４加载模块 （库）
（１）ＣＺ－５型磁粉制动 （加载）器：额定转矩５０Ｎ·ｍ，激磁电流０８Ａ，允许滑差功

率４ｋＷ。

（２）ＷＬＹ－１Ａ稳流电源：输入电压：ＡＣ２２０Ｖ±１０％，５０／６０Ｈｚ；输出电流：０～１

Ａ；稳流精度：１％。

５测试模块 （库）
（１）实验数据测试及处理软件：实验教学专用软件。

（２）ＺＪ０Ｄ型转矩转速传感器：额定转矩２０Ｎ·ｍ；转速范围：０～１００００ｒ／ｍｉｎ；转矩

测量精度：０１～０２级；转速测量精度：±１ｒ／ｍｉｎ。

（３）ＮＪ１Ｄ型转矩转速传感器：额定转矩５０Ｎ·ｍ；转速范围：０～６０００ｒ／ｍｉｎ；转矩

测量精度：０１～０２级；转速测量精度：±１ｒ／ｍｉｎ。

（４）ＪＸ－１Ａ机械效率仪：转矩测量范围０～９９９９９Ｎ·ｍ；转速测量范围：０～３００００ｒ／ｍｉｎ。

６工具模块 （库）
配套齐全的装拆调节工具。

７控制与数据处理模块 （库）
实验装置的控制模块、数据采集、处理模块 （除传感器外）及加载模块等集中配置于一

个分置式实验控制柜内。通过对被测实验传动装置的动力、数据采集、处理及加载等控制，

将传感器采集的实验测试数据通过Ａ／Ｄ转换器以ＲＳ２３２的方式传送到测试模块，再由测控

模块计算机系统的专用实验教学软件进行实验数据分析与处理，实验结果可直接在计算机屏

幕上显示，或由打印机打印输出实验结果，完成实验。

实验装置的基本构造框图如图１－１所示、实验装置的控制原理框图如图１－２所示、实

验装置的数据采集及加载原理框图如图１－３所示。

图１－１　实验装置的基本构造框图
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图１－２　实验装置的控制原理框图

图１－３　实验装置的数据采集及加载原理框图

四、实验原理和方法

１传动效率η及其测定方法
效率η表示能量的利用程度。在机械传动中，输入功率Ｐｉ应等于输出功率Ｐｏ与损耗功

率Ｐｆ之和，即

Ｐｉ＝Ｐｏ＋Ｐｆ （１－１）

式中，Ｐｉ为输入功率，ｋＷ；Ｐｏ 为输出功率，ｋＷ；Ｐｆ为损耗功率，ｋＷ。则传动效率η定
义为
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η＝
Ｐｏ
Ｐｉ

（１－２）

由力学知识知，轴传递的功率可按轴的角速度和作用于轴上的力矩由下式求得：

Ｐ＝Ｍω＝ ２πｎ
６０×１０００

Ｍ ＝ πｎ
３００００Ｍ

（１－３）

式中，Ｐ为轴传递的功率，ｋＷ；Ｍ 为作用于轴上的力矩，Ｎ·ｍ；ω为轴的角速度，ｒａｄ／ｓ；

ｎ为轴的转速，ｒ／ｍｉｎ。
则传动效率η可改写为

η＝
Ｍｏｎｏ
Ｍｉｎｉ

（１－４）

由此可见，若能利用仪器测出机械传动装置的输入转矩和转速以及输出转矩和转速，就
可以通过式 （１－４）计算出传动装置的传动效率η。
在本实验中，采用转矩转速传感器来测量输入转矩和转速以及输出转矩和转速。

２带传动的滑动率测定及预紧力控制与测定
带传动是以带作为挠性拉曳元件并借助带与带轮间的摩擦力来传递运动或动力的一种摩

擦传动。其主要特点是能缓和冲击、吸收振动、运转平稳、噪声小、结构简单，过载时将引
起带在带轮上打滑，因而具有过载保护作用，适用于中心距较大的工作条件。但由于带传动
工作时存在弹性滑动，导致其传动效率降低，并造成速度损失，而不能保持准确的传动比，
而且带传动的外廓尺寸较大，工作前需要张紧，故其轴上受力较大。

（１）带传动的弹性滑动、打滑现象及其滑动率的测定。
由于带是弹性体，它在受力不同时的变形 （伸长）量不等；而带在工作时，紧边和松边

的拉力不同，这就形成了拉力差及相应的变形差，进而造成带在绕过带轮时，在摩擦力的作
用下，其在主动轮部位出现带轮的线速度大于带的线速度，而在从动轮部位出现带轮的线速
度小于带的线速度的现象，这种现象称为带的弹性滑动。由于带传动是摩擦传动，摩擦力是
这类传动所必需的，所以弹性滑动是不可避免的，是带传动的固有特性。
带的弹性滑动通常以滑动率ε来衡量，其定义为：

ε＝ｖ１－ｖ２ｖ１ ＝ｎ１Ｄ１－ｎ２Ｄ２ｎ１Ｄ１
（１－５）

式中，ｖ１、ｖ２ 为主、从动轮的圆周速度，ｍ／ｓ；ｎ１、ｎ２ 为主、从动轮的转速，ｒ／ｍｉｎ；Ｄ１、

Ｄ２ 为主、从动轮的直径，ｍ。
因此，只要能测得带传动主、从动轮的转速以及带轮直径，就可以通过式 （１－５）计算

出带传动的滑动率ε。
带传动的滑动率ε一般为１％ ～２％；当ε＞３％时，带传动将开始打滑。
带传动工作过程中，当载荷大到使弹性滑动扩展到整个带与带轮的接触弧时，带在带轮

上开始全面滑动，这种现象就称为打滑。打滑时带的磨损急速加剧，传动效率急剧下降，从
动轮转速急剧降低甚至停止转动，致使传动失效。打滑现象对于正常工作的带传动来说是不
希望发生的，应予以避免 （用作过载保护时除外）。
带传动的主要失效形式是带的磨损、疲劳破坏和打滑。带的磨损是由于带与带轮间的弹
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性滑动引起的，是不可避免的；带的疲劳破坏是由于带在工作中所受的交变应力引起的，与
带传动的载荷大小、工作状况、运行时间、带轮直径等因素有关，也是不可避免的；而带的
打滑是由于载荷超过带的极限工作能力而产生的，是可以避免的。

（２）带的预紧力控制与测定。
带传动在工作前需进行张紧，而预紧力的大小是保证带传动能否正常工作的重要条件。

预紧力不足，则带与带轮间的极限摩擦力小、传动能力低、容易发生打滑；预紧力过大，又
会使带的寿命降低、轴和轴承上的压力增大。
单根Ｖ带最合适的预紧力Ｆ０ 可按下式计算：

Ｆ０ ＝５００２５Ｋα
－（ ）１Ｐｄｚｖ＋ｍｖ２　（Ｎ） （１－６）

式中，Ｋα 为小带轮包角修正系数；Ｐｄ为设计功率，ｋＷ；ｚ为Ｖ带的根数；ｍ 为Ｖ带每米
长的质量，ｋｇ／ｍ；ｖ为带速，ｍ／ｓ。
在带传动中，为了测定预紧力Ｆ０，通常是在带与带轮的切边中点处加一垂直于带边的

载荷Ｇ，使其产生规定的挠度ｆ （使切边长每１００ｍｍ产生１６ｍｍ的挠度ｆ）来控制，如图

１－４所示。

图１－４　带传动预紧力的控制

图中切边长ｔ可以实测，或用下式计算：

ｔ＝ ａ２－
（Ｄ２－Ｄ１）２槡 ４

（ｍｍ） （１－７）

式中，ａ为两轮轴间距，ｍｍ。
切边长ｔ在载荷Ｇ 作用下产生的挠度ｆ为

ｆ＝１６ｔ１００
（ｍｍ） （１－８）

载荷Ｇ值可由下式计算：

新安装的Ｖ带： Ｇ＝１５Ｆ０＋ΔＦ０１６ 　（Ｎ） （１－９）
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运转后的Ｖ带： Ｇ＝１３Ｆ０＋ΔＦ０１６ 　（Ｎ） （１－１０）

最小极限值： Ｇ＝Ｆ０＋ΔＦ０１６ 　（Ｎ） （１－１１）

式中，ΔＦ０ 为预紧力修正值 （见表１－３），Ｎ。

表１－３　Ｖ带的预紧力修正值ΔＦ０

带　　型 ΔＦ０ （Ｎ）

普通Ｖ带

Ｙ ６

Ｚ １０

Ａ １５

Ｂ ２０

Ｃ ２９

Ｄ ５９

Ｅ １０８

　　Ｇ值亦可以参考表１－４，其中Ｇ值的上限用于新Ｖ带。

表１－４　测定预紧力所需垂直力Ｇ （Ｎ／根）

带　　型 小带轮直径Ｄ１ （ｍｍ）
带速ｖ （ｍ／ｓ）

０～１０ １０～２０ ２０～３０

普

通

Ｖ
带

Ｚ
５０～１００
＞１００

５～７
７～１０

４２～６
６～８５

３５～５５
５５～７

Ａ
７５～１４０
＞１４０

９５～１４
１４～２１

８～１２
１２～１８

６５～１０
１０～１５

Ｂ
１２５～２００
＞２００

１８５～２８
２８～４２

１５～２２
２２～３３

１２５～１８
１８～２７

Ｃ
２００～４００
＞４００

３６～５４
５４～８５

３０～４５
４５～７０

２５～３８
３８～５６

Ｄ
３５５～６００
＞６００

７４～１０８
１０８～１６２

６２～９４
９４～１４０

５０～７５
７５～１０８

Ｅ
５００～８００
＞８００

１４５～２１７
２１７～３２５

１２４～１８６
１８６～２８０

１００～１５０
１５０～２２５

五、实验步骤与方法

（１）点击进入 “西南交通大学机械基础实验教学示范中心”网站，网上预习 “单级传动
装置性能参数测试实验”课件。

（２）观察相关实验平台的各部分结构，检查实验平台上各设备、电路及各测试仪器间的
信号线、连接线是否可靠连接。

（３）用手转动被测传动装置，检查其是否转动灵活及有无阻滞现象。
（４）实验数据测试前，应对测试设备进行调零。调零时，应将传感器负载侧联轴器脱

开，启动主电动机，调节ＪＸ－１Ａ机械效率仪的零点，以保证测量精度；在负载不便脱开
时，启动传感器顶部的小电动机，并使其转向与实验时传感器输出轴的转向相反，按仪器
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（或实验测试软件）的 “清零”键，使仪器转矩显示为零；停止传感器顶部的小电动机转动，
调零结束，即可开始实验。

（５）启动主电动机进行实验数据测试。实验测量应从空载开始，无论进行何种实验，均
应先启动电机，后施加载荷，严禁先加载后开机。在施加实验载荷时，应平稳旋动 ＷＬＹ－
１Ａ稳流电源的激磁旋扭，并注意输入传感器的最大转矩不应超过其额定值的１２０％。

（６）在实验过程中，如遇电机及其他设备的转速突然下降或者出现不正常的噪音、振动
或温升时，必须卸载或紧急停车，以防电机突然转速过高而烧坏电机、设备及其他意外事故
的发生。

（７）实验测试完毕后，关闭控制柜主电源及各测试设备电源。
（８）根据实验要求，完成实验报告。

☆ＺＪＳ５０系列 “综合设计型机械设计实验装置实验教学测试软件系统”简介

运行ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｍａｃｈｉｎｅｅｘｅ，进入 “综合设计型机械设计实验装置实验教学测试软件
系统”，其主菜单包含：

［实验管理］、［变量设置］、［实验报告］、［系统设置］、［帮助］、［退出］功能。

１系统设置
其子菜单有 ［串口设置］、［参数设置］与 ［机械效率仪调零］。
（１）串口设置。
点击 ［系统设置］下的 ［串口］子菜单，进入 “串口参数选择”对话框。首先根据实际

情况进行串口选择，接下来的波特率、数据位、停止位及通道地址的设置则如图１－５所示。
机械效率仪输出通道地址设置为１０，输入通道地址设置为９。将机械效率仪的输出信号接入
测试计算机的串口１ （ＣＯＭ１）或串口２ （ＣＯＭ２）。

图１－５　 “串口参数选择”对话框
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（２）参数设置。
点击 ［系统设置］下的 ［参数］子菜单，进入 “参数选择”对话框，如图１－６所示。

图１－６　 “参数选择”对话框

根据使用的转矩转速传感器的说明书 （铭牌）进行扭矩系数设置，根据空载时的数据进
行扭矩零点编辑 （参见相关的机械效率仪使用说明书）。

（３）调零。
点击 ［系统设置］下的 ［调零］子菜单，按照上一步输入的扭矩零点数据调整机械效率

仪的零点。

２变量设置
点击 ［变量设置］，进入 “变量设置”对话框 （见图１－７）。测量参数与系统预置参数

均不能被修改，前者是直接测量，后者是根据直接测量的数据经过计算得到的。其中：
传动效率＝输出功率／输入功率
滑动率＝ （主动轮线速度－从动轮线速度）／主动轮线速度
若实验需要，可自行定义测量参数，方法是：点击 “＋”按钮增加一行，录入 “参数名

称”、“参数符号”和 “计算公式”，点击 “√”按钮完成参数添加。
【注意】计算公式中所引用的测量数据只能是输入转矩Ｔ１、输出转矩Ｔ２；输入转速ｎ１、

输出转速ｎ２；输入功率Ｐ１ 和输出功率Ｐ２。

图１－７　 “变量设置”对话框

３实验数据测试系统
（１）录入实验的基本信息。
点击 ［实验管理］菜单，选择 “新建实验”项，进入 “实验记录基本信息”对话框，如

图１－８所示。
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图１－８　 “实验记录基本信息”对话框

　　实验记录号是由系统自动生成的１２位 （８位年月日编码 ＋４ 位流水号）数字构成的。
使用者在相应的编辑栏中录入实验分组编号、实验人员名单、指导教师姓名后，点击 “确
定”按钮进入 “实验参数设置”对话框。

（２）设置实验参数 （见图１－９）。

图１－９　 “实验参数设置”对话框

① 选择实验类型。

② 录入相应的实验参数。
其中最大输入功率 （ｋＷ）、最高输入转速 （ｒ／ｍｉｎ）是用于计算转矩 （或工作拉力）的

量程。在调速实验中，最高输入转速也是第一条效率曲线的转速默认值。建议实验时第一条
曲线在此最高转速下测试。

（３）横、纵坐标与量程选择。
“横、纵坐标与量程选择”对话框如图１－１０所示，其操作方式为：
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图１－１０　 “横、纵坐标与量程选择”对话框

　　① 点击 “”按钮，从下拉菜单中选择合适的横坐标。

② 点击 “…”按钮，进入 “选择纵坐标”对话框，最多可选择４个不同的纵坐标。

③ 点击 “量程”按钮，进入 “量程修改”对话框，设置纵坐标量程。
（４）实验数据采集。
实验参数录入完成后，点击 “确定”按钮进入实验数据采集界面，数据采集有连续采样

和单步采样两种方式：

① 连续采样。
点击 ［连续采样］按钮，系统将以１Ｈｚ采样频率连续地从转矩转速传感器读取转速、

转矩和功率数据，同时进行机械传动效率的计算、显示和绘图。
【注意】在实验完成后，应先点击 “采样结束”按钮停止采样，再卸载，否则传动效率

曲线将会失真。

② 单步采样。
在系统稳定运行时，点击一次 ［单步采样］按钮，系统将从转矩转速传感器读取一组转

速、转矩和功率数据，同时进行机械传动效率的计算、显示和绘图。多次点击便可得到多组
数据，这样可得到较 “连续采样”更平滑的传动效率曲线图。

③ 调速实验。
若要比较不同输入转速下的传动效率特性，可在采样结束后，点击 “调速实验”按钮，

录入新的输入转速，重复前述采样步骤便可得到不同转速下的传动效率曲线。
（５）数据保存。
实验完成后，点击 “采样结束”按钮停止数据采集，点击 “保存”按钮可将实验数据保

存，以便查询和打印。若对实验结果不满意，可点击 “取消”按钮。
（６）退出实验。
点击 “退出”按钮即可退出实验。
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４实验数据的查询和打印
（１）进入查询界面。
点击 ［实验报告］菜单项，进入 “实验数据查询”界面，如图１－１１所示。

图１－１１　 “实验数据查询”界面

（２）设置查询范围。
系统默认的查询范围是所有实验记录。用户可通过选择 “起始日期”和 “截止日期”来

设置查询范围。
（３）查询实验结果。
点击 “查询”按钮，可得到所设范围内的所有实验记录。点击 “箭头”按钮则依次显示

出历次实验记录的数据和效率曲线图。
（４）横、纵坐标与量程编辑。

①点击 “”按钮，从下拉菜单中选择合适的横坐标；

②点击 “…”按钮，进入 “选择纵坐标”对话框，最多可选择４个不同的纵坐标。

③点击 “量程”按钮，进入 “量程修改”对话框，修改纵坐标量程。

图１－１２　 “是否打印实验测试数据”对话框

（５）打印实验报告。

点击“打印”按钮，系统将以第（４）步
所选的纵、横坐标与量程打印当前实验记
录的实验报告。首先打印传动效率曲线，
同时弹出“是否打印实验测试数据”对话
框，如图１－１２所示。

点击 “Ｙｅｓ”按钮，打印实验测试
数据。
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点击 “Ｎｏ”按钮，则不打印实验测试数据。
（６）删除历史记录。
查询并显示出要删除的历史实验记录，点击 “Ｃａｎｃｅｌ”按钮进行历史记录的删除。

５退出系统
点击菜单 “退出”按钮，退出 “综合设计型机械设计实验装置实验教学测试软件系统”。

思 考 题

１影响带传动的弹性滑动与传动能力的因素有哪些？对传动有何影响？

２带传动的弹性滑动现象与打滑现象有何区别？它们产生的原因是什么？当Ｄ１＝Ｄ２
时判断打滑发生在哪个带轮上并试分析原因？

３啮合传动装置的效率与哪些因素有关？为什么？

４啮合传动中各种传动类型各有什么特点？其应用范围如何？

５通过实验，比较带传动与链传动的主要特点及应用范围。

６通过实验，讨论摩擦传动与啮合传动的主要特性如何？

实验２２２２２２２２２２２２２２２２２２ 　机械传动系统性能参数测试与分析实验
（综合设计型）

一、实验目的

（１）了解、掌握综合机械传动系统的基本特性以及实验的测试原理与方法，提高进行综
合设计实验的能力。

（２）根据给定的实验内容、设备及条件，开发、培养、提高学生的工程实践能力、科学
实验能力、创新能力、动手能力及团队工作能力。

（３）根据实验项目的要求，进行有关综合机械传动系统及其组成等综合机械传动实验方
案的创意设计，完成实验装置的设计、搭接、组装及调试、实验测试方法的选择、实验操作
规程的制定、实验数据采集与实验结果分析等实验内容。

（４）掌握ＺＪＳ５０系列综合设计型机械设计实验装置在现代实验测试手段方面的新方法，
培养进行综合设计型实验的能力。

二、实验内容

１综合机械传动系统的实验方案及实验装置的创意设计
（１）实验方案的创意设计。
（２）综合机械传动系统的方案选择设计。
（３）测试方案及测试仪器的选择设计。
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