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1、平面机构及其自由度 

1、如图 a 所示为一简易冲床的初拟设计方案，设计者的思路是：动力由齿轮 1 输入，

使轴 A 连续回转；而固装在轴 A 上的凸轮 2 与杠杆 3 组成的凸轮机构将使冲头 4 上下运动

以达到冲压的目的。试绘出其机构运动简图（各尺寸由图上量取），分析其是否能实现设计

意图？并提出修改方案。 

 

解  1）取比例尺 l 绘制其机构运动简图（图 b）。 

 

图 b） 

 2）分析其是否能实现设计意图。 

    由图 b 可知， 3n ， 4lp ， 1hp ， 0p ， 0F  

故： 00)0142(33)2(3  FpppnF hl  

因此，此简单冲床根本不能运动（即由构件 3、4 与机架 5 和运动副 B、C、D 组

成不能运动的刚性桁架），故需要增加机构的自由度。 

3）提出修改方案（图 c）。 

为了使此机构能运动，应增加机构的自由度（其方法是：可以在机构的适当位置增

加一个活动构件和一个低副，或者用一个高副去代替一个低副，其修改方案很多，图

c 给出了其中两种方案）。 
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    图 c  1）                             图 c  2） 

2、试画出图示平面机构的运动简图，并计算其自由度。 

             

解： 3n ， 4lp ， 0hp ， 123  hl ppnF  

 

     

解： 4n ， 5lp ， 1hp ， 123  hl ppnF  

 

3、计算图示平面机构的自由度。 

 

 

 

解： 7n ， 10lp ， 0hp ， 123  hl ppnF   
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解： 8n ， 11lp ， 1hp ， 123  hl ppnF ，局部自由度 

 

 

解： 9n ， 12lp ， 2hp ， 123  hl ppnF  

             

解： D,E,FG 与 D，H，J，I 为对称结构，去除左边或者右边部分，可得，活动构件总数为

7，其中转动副总数为 8，移动副总数为 2，高副数为 0，机构自由度为 1。 

（其中 E、D 及 H 均为复合铰链）            
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4、试求图示各机构在图示位置时全部瞬心的位置（用符号 ijP 直接标注在图上）。 

                     

                                  

 

 

             

                           

 

                       平面连杆机构及其设计 

1、在图示铰链四杆机构中，已知： BCl =50mm， CDl =35mm， ADl =30mm，AD 为机架， 

1）若此机构为曲柄摇杆机构，且 AB 为曲柄，求 ABl 的最大值； 
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2）若此机构为双曲柄机构，求 ABl 的范围； 

3）若此机构为双摇杆机构，求 ABl 的范围。 

                                                    

解：1）AB 为最短杆 

       ADCDBCAB llll   

       mmlAB 15
max

  

    2）AD 为最短杆，若 BCAB ll   

       ABCDBCAD llll             mmlAB 45  

                    若 BCAB ll         CDBCABAD llll   

mmlAB 55  

    3) ABl 为最短杆 

       ADCDBCAB llll  ， mmlAB 15  

       ADAB ll      CDABBCAD llll    mmlAB 45  

      ABl 为最短杆   CDBCABAD llll      mmlAB 55  

      由四杆装配条件 mmllll CDBCADAB 115  

 

2、在图示的铰链四杆机构中，各杆的长度为 a=28mm，b=52mm，c=50mm，d=72mm。

试问此为何种机构？请用作图法求出此机构的极位夹角 ，杆CD的最大摆角 ，计算行程

速度比系数 K 。 

解 1）作出机构的两个 

极位，由图中量得 

    6.18  

    6.70  

2）求行程速比系数 

23.1
180

180










K  

3）作出此机构传动 

角最小的位置，量得 

 7.22min   
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此机构为   曲柄摇杆机构   

 

3、画出各机构的压力角传动角。箭头标注的构件为原动件。 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4、现欲设计一铰链四杆机构，已知其摇杆CD的长 CDl =75mm，行程速比系数K =1.5，

机架 AD 的长度为 ADl =100mm，又知摇杆的一个极限位置与机架间的夹角为 ＝45
○
，试求

其曲柄的长度 ABl 和连杆的长 BCl 。（有两个解） 

解：先计算 



 36.16

180

180

K

K
  

并取 l 作图，可得两个解 

○1    mmACACl lAB 5.492/)355.84(22/)( 12    

      mmACACl lBC 5.1192/)355.84(22/)( 12    

○2    mmACACl lAB 222/)1335(22/)( 21    

mmACACl lBC 482/)1335(22/)( 21    
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凸轮机构及其设计 

1、已知一偏置尖顶推杆盘形凸轮机构如图所示，试用作图法求其推杆的位移曲线。 

解  以同一比例尺 l =1mm/mm 作推杆的位移线图如下所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、试以作图法设计一偏置直动滚子推杆盘形凸轮机构的凸轮轮廓曲线。已知凸轮以等

角速度逆时针回转，正偏距 e =10mm，基圆半径 0r =30mm，滚子半径 rr =10mm。推杆运动

规律为：凸轮转角δ=0
○
～150

○
，推杆等速上升 16mm；δ=150

○
～180

○
，推杆不动；δ=180

○
～300

○  时，推杆等加速等减速回程 16mm;δ=300
○
～360

○
时，推杆不动。 

解  推杆在推程段及回程段运动规律的位移方程为： 

1） 推程： 0/hs                         ， )1500(    

2） 回程：等加速段
2

0

2 /2   hhs          ， )600(    

         等减速段
2

0

2

0 /)(2   hs        ， )12060(    
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取 l =1mm/mm 作图如下： 

 
计算各分点得位移值如下： 

 

总转角

δ∑ 
0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 

s 0 1.6 3.2 4.8 6.4 8 9.6 11.2 12.8 14.4 16 16 

δ∑ 180° 195° 210° 225° 240° 255° 270° 285° 300° 315° 330° 360° 

s 16 15.5 14 11.5 8 4.5 2 0.5 0 0 0 0 

 

3、在图示凸轮机构中，凸轮为偏心轮，转向如图。E、F为凸轮与滚子的两个接触点，

试在图上标出： 

1）从 E点接触到 F点接触凸轮所转过的角度 ； 

2）F点接触时的从动件压力角； 

3）由 E点接触到 F点接触从动件的位移 s； 

4）画出凸轮理论轮廓曲线和基圆。 
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齿轮机构 

1、设有一渐开线标准齿轮 z =20,m =8mm, =20º, ah =1,试求：其齿廓曲线在分度圆

及齿顶圆上的曲率半径  、 a   及齿顶圆压力角 a 。 

解：求  、 a 、 a   

mmtgtgr

rra

mmtgtgar

mmadd

mmhzmd

mmmzd

aba

aba

b

b

aa

75.453.1931175.75

3.1931)88/175.75(cos)/(cos

36.2720175.75

36.15020cos160cos

176)1220(8)2(

160208

11

*


















 

2、已知一对外啮合标准直齿圆柱齿轮的标准中心距 a =160mm，齿数 z1 = 20，z2 = 60，求

模数和分度圆直径 d1、d2。 

解：                     mmmZZma 4)(
2

1
21   

mmmZd

mmmZd

240604

80204

22

11




 

 

         3、设已知一对斜齿轮传动，z1=20,z2=40, nm =8mm, n =20
○
, anh  =1, nc  =0.25,B=30mm,
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初取β=15
○
，试求该传动的中心距 a(a 值应圆整为个位数为 0 或 5，并相应重算螺旋角

β )、几何尺寸、当量齿数和重合度。 

解 1）计算中心距 a 

       初取 15 ，则 466.248
15cos2

)4020(8
)(

cos2
21 




 zz

m
a n


 

取 mma 250 ，则 735116
2502

)4020(8
arccos

2

)(
arccos 21 









a

zzmn  

2）计算几何尺寸及当量齿数 

尺寸名称 小齿轮 大齿轮 

分度圆直径 mmzmd n 67.166cos/11    mmd 33.3332   

齿顶圆直径 mmhdd aa 67.182211   33.3492 ad  

齿根圆直径 mmhdd ff 67.146211   33.3132 fd  

基圆直径 mmdd tb 85.155cos11    mmdb 69.3112   

齿顶高、齿根高 mmmhh naa 8*   mmmchh naa 10)( **   

法面及端面齿厚 mmms nn 57.122/   mmms nt 09.13)cos2/(    

法面及端面齿距 mmmp nn 14.25  mmpp nt 19.26cos    

当量齿数 61.22cos3

11  zzv  61.22cos3

22  zzv  

3）计算重合度   

945420)735116cos/20()cos/(  tgarctgtgarctg nt   

946231)67.182/84.155arccos()/arccos( 211
 abat dd  

330526)33.349/69.311arccos()/arccos( 222
 abat dd  

59.1
2

)945420330526(40)945420946231(20

2

)()( 2211














 


tgtgtgtg

tgtgztgtgz tt

 

332.08/735116sin30/sin   nmB  

92.1332.059.1     

 

4、已知一对等顶隙收缩齿标准直齿圆锥齿轮传动，齿数 z1 = 20，z2 = 38，模数 m = 4mm，

分度圆压力角α = 20°,齿顶高系数 ha
★ 
= 1，齿顶间隙系数

  
c
 ★ 

= 0.2，轴交角Σ = 90°。
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求两锥齿轮的齿顶圆锥角δa1、δa2及其它主要尺寸。 

解：齿顶圆锥角：  24.62
1

2
1

z

z
arcctg ，  76.2790 12   

齿顶高： mmmhh aa 4*   

齿根高： mmmchh af 8.4)( **   

 

轮系及其设计 

1、如图所示为一手摇提升装置，其中各轮齿数均已知，试求传动比 i15,指出当提升重

物时手柄的转向（在图中用箭头标出）。 

解  此轮系为      空间定轴轮系       

 

 

78.577

1811520

52403050

4321

5432

15









 zzzz

zzzz
i

 

 

 

 

 

 2、在图示齿轮系中，已知 z1=z2=19，z3’=26，z4=30，z4’=20，z5=78，齿轮 1与齿轮 3同轴

线，求齿轮 3的齿数及传动比 i15。 

解： 












3
1

2

33

2
d

d
d

dmZ

     321 2 ZZZ   

573 Z                                                        

5.13)1(
4321

54322

15 



ZZZZ

ZZZZ
i  

3、在图示的行星减速装置中，已知 z1=z2=17，z3=51。当手柄转过 90°时转盘 H转过多少度？ 

         

解： 3
0 21

321
13 






ZZ

ZZ

n

nn
i

H

HH
 

 

 

 

 

 

 

题图 5-2 
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    41 
Hn

n
，故手柄转过 90 度时，转盘 H 转过 22.5 度 

4、在图示的差动齿轮系中，已知各轮齿数 z1=15，z2=25，z2’=20，z3=60。若 n1 = 200r/min，

n3 = 50r/min，且转向相同，试求行星架 H的转速 nH。 

解： 5
2015

6025
)1(

50

200
)1(

12

32

3

1
13 



















H

H

H

HH

n

n

ZZ

ZZ

nn

nn
i  

                                                             

75Hn  

 

 

 

 

 

5、在图示的复合轮系中，设已知 n1=3549r/min，又各轮齿数为

z1=36,z2=60,z3=23，z4=49,z4
，
=69,z5=31,z6=131,z7=94,z8=36,z9=167,试求行星架 H的转速 nH

（大小及转向）？ 

解：此轮系是一个复合轮系 

在 1－2（3）－4 定轴轮系中：  

551.3
2336

4960

31

42
14 






ZZ

ZZ
i （转向见图） 

在 4’－5－6－7 行星轮系中 

899.2
69

131
111

4

67

6474 



Z

Z
ii  

在 7－8－9－H 行星轮系中 

777.2
94

167
111

7

9
797 

Z

Z
ii H

H  

777.2899.2551.3774141   HH iiii  

   587.28  

故 min)/(15.124587.28/354911 rinn HH  ，其转向与轮 4 转向相同 

 

其他常用机构及动力分析 

 1、已知槽轮机构的槽数 z=5，拨盘的圆销数 K=1，转速 n1=75 r/min，求槽轮的运动时间 tm

和静止时间 ts。 

解： 3.0
2

)2(





z

z

t

tm ， stm 24.0 ， st 56.0  

 

 

 

 

 

 

 

题图 5-6 
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2、在图 a 所示的盘形转子中，有四个偏心质量位于同一回转平面内，其大小及回转半径

分别为 m1=5kg,m2=7kg,m3=8kg,m4=10kg;r1=r4=10cm,r2=20cm,r3=15cm，方位如图 a所示。又设

平衡质量 mb的回转半径 rb=15cm。试求平衡质量 mb的大小及方位。 

解  根据静平衡条件有                          

044332211  rmrmrmrmrm bb


 

以 w 作质径积多边形图 b，故得 

)(37.515/1.165 kgrwm bbwb    

 7.119b  

 

 

2、在图 a 所示的转子中，已知各偏心质量 m1=10kg,m2=15kg,m3=20kg,m4=10kg,它们的回

转半径分别为 r1=40cm,r2=r4=30cm,r3=20cm,又知各偏心质量所在的回转平面间的距离为

l12=l23=l34=30cm,各偏心质量的方位角如图。若置于平衡基面 I 及 II 中的平衡质量 mb1及 mbⅡ

的回转半径均为 50cm，试求 mbⅠ及 mbⅡ的大小和方位。 

 

  

 

解  根据动平衡条件有 

0
3

1

3

2
332211   bb rmrmrmrm


 

0
3

1

3

2
223344   bb rmrmrmrm


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以 w 作质径积多边形图 b 和图 c，由图得 

平衡基面 I  

            )(6.5502810 kgrWm bbwb  



   

             6b  

平衡基面 П 

       )(4.7503710 kgrWm bbwb  



   

        145b  

 

联接 

 1、图示为一升降机构，承受载荷 F =150 kN，采用梯形螺纹，d = 60 mm，d2 = 56 mm，

P = 8 mm，线数 n = 3。支撑面采用推力球轴承，升降台的上下移动处采用导向滚轮，它们

的摩擦阻力近似为零。试计算： 

(1)工作台稳定上升时的效率（螺纹副当量摩擦系数为 0.10）。 

(2)稳定上升时加于螺杆上的力矩。 

(3)若工作台以 720 mm/min 的速度上升，试按稳定运转条件求螺杆所需转速和功率。 

(4)欲使工作面在载荷作用下等速下降，是否需要制动

装置？加于螺栓上的制动力矩是多少？ 

解：1）  71.51.0arctg  

       
2d

nP
tg


  ，  8.7  

       %57
)(










tg

tg
 

    2） )(
2

2   Ftg
d

M  

3） 7201 pZn ， min30
720

1 r
pZ

n  ，
30

)(
2

12 n
Ftg

d
MwN


   

=3158w 

    4）     不自锁，需要制动装置，制动力矩 )(
2

2   tg
Fd

M  

 

  2、图示为一用两个 M12 螺钉固定的牵曳钩，若螺钉材料为 Q235 钢，装配时控制预紧力，

结合面摩擦系数 f = 0.15，求其允许的最大牵曳力。 

   

解：由结构形式可知，结合面 1m  
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    联接螺栓数目     2Z ， 

由表 9.5 查得 MPas 240  

    控制预紧力，取 3.1S 。 

    MPa
S

s 185][ 


 ， 

由表查取  mmd 106.101  ，   取  2.1C    
C

m f ZF
FR


     

3.14

][ 2

1




d
F


 

    N
C

dmfZ
FR 2853

3.14

][ 2

1

max






 

  3、图示为一刚性凸缘联轴器，材料为 Q215 钢，传递的最大转矩为 1400 N.m（静载荷）。

联轴器用 4 个 M16 的铰制孔用螺栓联接，螺栓材料为 Q235 钢，试选择合适的螺栓长度，

并校核该联接的强度。 

                                              

解：单个螺栓所受横向载荷 

    
Dm

M
FR

2
  

    强度条件 

    ][
4

2

0




 
d

FR ， ][
min0

p
R

p
hd

F
   

    由表 9.5 查得： 

215Q    M P as 220  

    235Q    M P as 240  

    由表 9.5 查得   MPa
S

s 96
5.2

240
][ 


  

    挤压强度校核，最弱材料 MPa
S

s
p 191

15.1

220
][ 


  

    ][24.11
4

2

0




  MPa
Dmd

M
 

    ][14.6
23161554

101400 3

min0

pp MPa
hmDd

M
 




   安全 

    螺栓长度     )5~3(2323  mL  

   16M 螺母厚度为 14.8mm，垫片厚度  mmh 3  

   mmL )70(65 。          注：以 )70~20(l 0 或 5 结尾 
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  4、图示为一钢制液压油缸，采用双头螺柱联接。已知油压 p= 8 MPa，油缸内径D = 250 mm，

D1=300mm,为保证气密性要求，螺柱间距 l 不得大于 4.5d（d 为螺纹大径），试设计此双头螺

柱联接。 

                                                    

解：1）计算单个螺栓得工作载荷 F ，暂取螺栓数目 

       12Z ，  N
Z

DP
F 32725

4

2




 

    2）计算单个螺栓总拉力 0F ，取残余预紧力 

       FF 6.1     NFFF 850850   

    3）求螺栓公称直径 

       选取螺栓材料为 40Cr， Mpas 800 装配时不控制预紧力，按表 9.6 暂取安全系数

3S ， MPas 267
3

][ 


 ，    mm
F

d 96.22
][

3.14 0
1 





 

       由表 9.1，取 )752.23(27 1 mmdM  ，按图表 9.6 可知所取安全系数是正确的。 

    4）验证螺栓数目 

       dmm
Z

D
l 5.455.781 


 

 

5、在题 9-3 中，已知轴的材料为 45 钢，工作时有轻微冲击。试为该联轴器选择平键，确

定键的尺寸，并校核其强度。 

解：1）选择键联接的类型和尺寸 

       选用半圆头普通平键，材料 45 钢，由表 9.10 查得 mmb 16 ， mmh 10 ，参考轮

毂长度，取 mmL 90  

    2）校核键联接强度 

       键和轴的材料优于轮毂材料，应校核联轴器强度，由表 9.11 取许用应力 

MPaP 135][  ， mmLl 828 ， ][124
4

PP MPa
dhl

T
  ，合适。 

       标记 键 10016C  19791096TGB  

 

齿轮传动 

1．已知闭式直齿圆柱齿轮传动的传动比 6.3i ， min/14401 rn  ， kWP 25 ，长期双

向转动，载荷有中等冲击，要求结构紧凑，采用硬齿面材料。试设计此齿轮传动。 

解：1）选择材料、确定许用应力 

       大小齿轮均采用 20Cr，渗碳处理淬火，由表 10.1 选择硬度为 59HRC，由图 10－9c

得到， MPaFF 3902lim1lim   ， 
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由表 10.4 得，取 5.1FS ， MPa
SF

F
FF 182

7.0
][][ lim

21 





  

由图 10－6c 得， MPaHH 15002lim1lim  ， 

由表 10.4 得，取 2.1HS ， MPa
SH

H
HH 1250][][ lim

21 


  

2）按轮齿弯曲强度设计 

齿轮按 8 级精度制造，由表 10.3，取载荷系数 5.1k ，齿宽系数 4.0 ，小齿

轮上得转矩 mmN
n

P
T  1658001055.9

1

6

1  

     取 251 Z ，则 9012  iZZ ，由图 10－8 查得 71.21 FY ， 21.22 FY  

     
][][ 2

2

1

1

F

F

F

F YY


 ，将

][ 1

1

F

FY


带入式（10－10） 

mm
Zi

YKT
m

F

F 35.2
][)1(

4
3

2

1

1 





 

由表 4.1 取 mmm 5.2  

     中心距       mmZZ
m

a 75.143)(
2

21   

     齿  宽       mmab 5.57  ，取 mmb 651  ， mmb 602   

     3）验算齿面的接触强度 

          ][5.782
)1(

336
2

1

2

HH
iba

KTi
 


   安全 

     4）齿轮的圆周速度 

           sm
nd

v /71.4
100060

11 





 

     由表 10.2 可知选 8 级精度是合适的。 

 2、设两级斜齿圆柱齿轮减速器的已知条件如图所示，试问：1)低速级斜齿轮的螺旋线

方向应如何选择才能使中间轴上两齿轮的轴向力方向相反；2)低速级螺旋角β应取多大数值

才能使中间轴上两个轴向力互相抵消。 

  解：要使中间轴两齿轮的斜齿轮 

的轴向力相反，则旋向必须相同， 

2Z 左旋， 3Z 应为右旋， 4Z 为右 

旋，按题意， 21 aa FF  ，则： 
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3312  tgFtgF tt  ， 

d

T
Ft

2
 ， 

3

3

3

2

2 2
15

2
tg

d

T
tg

d

T
  

又因 32 TT  ，       所以
2

22

3

33

2

3
3

cos
)15

cos
(15




Zm
tg

Zm
tg

d

d
tg nn  ， 

1438.015sinsin
22

33
3 

Zm

Zm

n

n ， 6183
  

  3、 设计一单级闭式斜齿轮传动，已知 P=10kW，n1=1460r/min，i=3.3，工作机有中等冲

击载荷。要求采用电动机驱动，选用软齿面材料，z1=19。试设计此单级斜齿轮传动，校核

疲劳强度。 

解：1）选择材料以确定许用应力 

小齿轮采用 Cr40 调质，硬度取 260HBS， 

大齿轮采用 SiMnZG35 调质，硬度取 260HBS 

       由图 11－6b） MPaH 7001lim  ， MPaH 5402lim  ，由表 10.4 取 1.1HS ， 

       则       MPa
SH

H
H 636][ 1lim

1 


 ，    M P a
SH

H
H 491][ 2lim

2 


  

由图 10－9b） MPaF 2401lim  ， MPaF 1802lim  ，由表 10.4 取 3.1FS  

       则   MPa
SF

F
F 185][ 1lim

1 


 ，    M P a
SF

F
F 138][ 2lim

2 


  

     2）按齿面接触疲劳强度设计 

       设齿轮按 8级精度制造，由表 10.3 取载荷系数 5.1K ，齿宽系数 4.0  

       小齿轮上的转矩                mN
n

P
T  4

1

6

1 1054.61055.9  

       按式 10－15 计算中心距         mm
i

KT
ia

H

6.131)
][

305
()1( 3

12 


 

       取 301 Z ， 9912  iZZ ，初选 15  

       mm
ZZ

a
mn 97.1

cos2

21







   由表 4.1 取 mmmn 2  



机械设计基础习题答案 

 - 19 - 

       mm
ZZ

ma n 55.133
cos2

21 





       mma 135  

       0117
2

)(
arccos 21 




a

ZZmn    齿宽   mmab 54   

        取 mmb 552  ， mmb 601   

      3）验算弯曲强度 

         由图 10－8， 4.31
cos

1
1 



Z
Zv ， 6.103

cos

2
2 



Z
Zv  

         6.21 FY ， 2.22 FY  

         ][59
cos6.1

1

1

2

11
1 F

n

F
F MPa

Zbm

YKT



   

         ][50 22 FF MPa                 安全！ 

 

 

蜗杆传动 

1、 设某一标准蜗杆传动的模数 mmm 5 ，蜗杆的分度圆直径 mmd 501  ，蜗杆的头数

21 Z ,传动比 20i ，试计算蜗轮的螺旋角和蜗杆传动的主要尺寸。 

解：1）蜗杆直径系数  101 
m

d
q  

    2）螺旋角升角 2.01 
q

Z
tg ， 638111   

    3）中心距      mmZq
m

a 125)(
2

2   

 

 

 2、对图示的蜗杆传动，请根据已知的蜗杆的螺旋方向和转向，确定蜗轮的螺旋方向和转向。

并在图中表出蜗杆和蜗轮的受力方向。 

解： 



机械设计基础习题答案 

 - 20 - 

 

1t
F

2t
F

1aF

1r
F

2r
F

2aF

2n

 

由于蜗杆为左旋，故蜗轮为左旋，图中红色的箭头表示蜗杆的受力，绿色的表示蜗轮的受力。 

 

 3、试设计一单级圆柱蜗杆传动：传动由电动机驱动，电动机的功率为 7kW，转数为

1440r/min，蜗轮轴的转数为 80r/min，载荷平稳，单向传动。 

解：1）选择材料，蜗杆用 45 钢，表面淬火，硬度为 45HRC～55HRC，以保证蜗杆较好的

耐磨性。蜗轮齿圈用铸锡青铜 ZCuSn10P1，砂模铸造，轮心用灰铸铁 HT100。 

2）确定许用应力，由表 10.1 查得 MPaH 200][   

3）选择蜗杆的头数和蜗轮的齿数 

18
80

1440
i ，取 21 Z ， 362 Z  

4）初选蜗杆传动的效率 

由 21 Z ，由表 11.7，初选蜗杆传动的效率为 0.8 

5）计算作用在蜗轮上的转矩 

       mN
n

P
T  6685001055.9

1

16

2   

6）确定载荷系数   

       取 1.1K  

7）确定模数和蜗杆分度圆直径 

        
3

2

2

2

1

2 3690)
][

510
( mmKT
Z

dm
H




，由表 11.2 取 mmm 3.6 ， mmd 1121   

8）验算效率 

      蜗杆分度圆的圆周速度           sm
nd

v /07.5
100060

11
1 





 

             

1

1

d

mZ
tg       42.6 ，    sm

v
vs /1.5

cos

1 


 

由表 11－6，  27.1 ， 8.0798.0~79.0
)(

)96.0~95.0( 








tg

tg
 

9）验算接触疲劳强度 
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       由式 11－12 重新计算 dm2 ，以效率 0.8 计算， 36901

2 dm ，而 44451123.6 2  ，

设计结果可用 

10）尺寸计算 

        778.17q  

带传动 

 1、一普通 V 带传动，已知带的型号为 A，两轮基准直径分别为 150 mm 和 400 mm，初定

中心距 a = 450 mm，小带轮转速为 1460 r/min。试求：(1)小带轮包角；(2)选定带的基准长

度 Ld；(3)不考虑带传动的弹性滑动时大带轮的转速；(4)滑动率 =0.015 时大带轮的实际转

速；(5)确定实际中心距。 

解：1）小带轮包角：             


 17.1483.57180 12
1

a

DD
  

    2）确定带的基准长度：  mm
a

DD
DDaL 66.1798

4

)(
)(

2
2

2

12
12 





 

       由表 12.3 取                        mmLd 1800  

    3）不计弹性滑动                    min/5.5471

2

1
2 rn

D

D
n   

    4）考虑滑动率时，实际转速       min/3.539)1(1

2

1
2 rn

D

D
n    

    5）实际中心距： 

mm
DDDDLDDL

a
dd

7.450
8

)(8)](2[)(2 2

12

2

1212







  2、设计一破碎机用普通 V 带传动。已知电动机额定功率为P = 5.5 kW，转速 n1= 1440 r/min，

从动轮为 n2= 600 r/min，允许误差±5%，两班制工作，希望中心距不超过 650 mm。 

解：1）计算功率 CP ，  由表 12.6 查取 4.1AK ，   kWPKP AC 7.7  

    2）选取 V带型号，由图 12－13 确定选用 A型。 

    3）确定带轮基准直径 1D ， 2D  

       由表 12.7 取  mmD 1251  ， %1 ，     mm
n

nD
D 297)1(

2

11
2    

       取直径系列：                           mmD 3002   

       大带轮的带速：                   min/594
)1(

2

1
2 r

D

n
n 





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                    %5%1
600

594600



               允许 

    4）验算带速：   %42.9
100060

11 



nD

v


，在 sm /25~5 范围内，带速合适 

    5）确定带长和中心距 

       初取中心距 mma 600 ， mm
a

DD
DDaL 35.1880

4

)(
)(

2
2

2

12
12 





 

       由表 12.3 取                        mmLd 1800  

       实际中心距 

       

mmmm
DDDDLDDL

a
dd

65036.559
8

)(8)](2[)(2 2

12

2

1212






 

     6）验算小带轮包角 


 1201603.57180 12
1

a

DD
  

     7）确定带的根数Z  

        传动比                        42.2
2

1 
n

n
i  

        由表 12.4 查得    kWPO 92.1 ，  由表 12.5 查得     kWPO 17.0  

        由表 12.8 查得    96.0K ，     由表 12.3 查得     01.1lK  

8.3
)(





lOO

C

KKPP

P
Z



         取 4Z 根 

     8）求压轴力 QF  

        由表 12.2 查得 mkgq /1.0 ，单根带的张紧力 

                        Nqv
KZv

P
F C 7.181)1

5.2
(

500 2

0 


 

        压轴力为             NZFFQ 3.1435
2

sin2 1
0 


 

     9）带轮的结构设计（略） 

 

链传动 

 1、 一单排滚子链传动，链轮齿数 z1=21、z2=53、链型号为 10A、链长 Lp=100 节。试求

两链轮的分度圆、齿顶圆和齿根圆直径以及传动的中心距。 
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解：由表 13.1 查得 10A 链， mmP 875.15 ， mmdr 16.10 ，两链轮的分度圆，齿顶圆，

齿根圆直径分别为 5.106

21

180
sin

875.15

180
sin

1

1 







Z

P
d     97.267

180
sin

2

2 




Z

P
d         

9.113]
180

54.0[
1

1 



Z

ctgPda        1.276]
180

54.0[
2

2 



Z

ctgPda  

34.9616.105.1061  rf ddd  

中心距    493)
2

(8)
2

()
2

(
4

21222121 










 










ZZZZ
L

ZZ
L

P
a PP  

 

 2、设计一往复式压气机上的滚子链传动。已知电动机转速 n1=960 r/min，功率 P = 3 kW，

压气机转速 n2=320 r/min，希望中心距不大于 650 mm（要求中心距可以调节）。 

解：1）选择链轮齿数 1Z ， 2Z  

       假定链速     smv /8~3 ，由表 13.6 取链轮的齿数为  211 Z ，大链轮齿数

631

1

2
2  Z

n

n
Z 。 

2）确定链节数 PL  

       初定中心距 Pa 40 ，则链节数为 12.123)
2

(
2

2 21221 








ZZ

a

PZZ

P

a
LP ， 

取 124PL 节 

3）确定链条节距 P 

       由图 13－14 按小链轮转速估计工作点落在曲线顶点左侧，由表 13.3 查得工况系数

3.1AK ，由表 13.4 查得小链轮齿数系数为 11.1ZK ，由图 13－16 查得链长系数

06.1LK ，采用单排链，由表 13.5 查得排数系数为 1mK 。由式（13－14）计算修

正后的传递功率为 kW
KKK

PK
P

mLZ

A 32.30  ， 

根据 min/9601 rn  ， kWP 32.30  由图 13－14 选择滚子链型号为 08A，节距

mmP 70.12  

4）确定实际中心距 
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           mm
ZZZZ

L
ZZ

L
P

a PP 6.513)
2

(8)
2

(
24

21222121 


























 









 

中心距减少量 

                     mmaa )06.2~03.1()004.0~002.0(   

实际中心距 mmaaa 6.511~6.512  

取 mma 512 ， mma 650 符合设计要求 

5）验算速度 

                     sm
PZn

v /72.4
100060

11 


 ，与原定假设相符 

6）计算压轴力 QF  

      工作拉力    N
v

P
Fe 636

1000
 ，有中等冲击取    3.1QK ，压轴力

NFKF eQQ 826  

7）润滑方式 

       由图 13－15 选择油浴飞溅润滑方式 

8）链轮结构设计 

       设计结果，滚子链型号 08A-1-124/T1234-1997 

       211 Z ， 632 Z ， mma 512 ， NFQ 826  

 

轴 

 1、已知一传动轴直径 d=32mm，转速 n=1440 r/min，如果轴上的扭切应力不允许超过 50MPa,

问此轴能传递多少功率？ 

解：                      kW
nd

P T 41.49
1055.9

][2.0
6

3







 

 

 

 

 2、在图示轴的结构图中存在多处错误，请指出错误点，说明出错原因，并加以改正。 

 

 

解： 

1、轴头无轴肩，外伸零件无法定位 
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2、轴无阶梯，轴承安装困难，加工量大   

3、端盖无垫片，无法调整轴向间隙 

4、套筒高度与轴承内圆高度相同，轴承无法拆卸 

5、键槽过长，开到端盖内部 

6、端盖与轴无间隙，无密封材料 

7、轴颈长度与轴上零件轮毂长度相等，无法使套筒压紧齿轮 

8、右轴承未定位 

 

 

 

3、如图所示单级直齿圆柱齿轮减速器，用电机驱动，电动机的功率 P=12kW，转速

n=1470r/min，齿轮的模数 m=4mm，齿数 z1=19，z2=72，若支承间跨距 l=180mm（齿轮位于中

央），轴材料为 45 号钢调质。试计算减速器输出轴危险截面的直径。 

                                                     

解： 

1）计算支承反力 

   1

2

1
2 n

Z

Z
n   

 mmN
n

P
T  2954241055.9

2

6

2  

   圆周力      N
mZ

T

d

T
Ft 2052

22

2

2

2

2   

   径向力      NtgFF tr 747   

   合  力      N
F

F t
n 2184

cos



 

   由于对称，支承反力  NFF rr 109221   

2）求弯矩，作弯矩图 

   mmN
l

FM rC  98280
2

1  

3）作弯矩图 
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   mmNT  295244  

4）作当量弯矩图 

   对载荷变化规律不清楚，一般按脉动循环处理，折合系数 6.0  

   mmNTMM CeE  202677)( 22   

   mmNMeB 177254  

5)计算危险截面 C的轴径 

  mm
M

d
b

eC 33.32
][1.0

3

1




 

  由表 14.145 钢调质，硬度 217～255， MPaB 650 ，由表 14.5 查得 MPab 60][ 1   

  因 C 处有键槽，故将直径增大 5％， mm94.3305.133.32  ，取整为 mm34 。 

 

C

1 A 2 B

nF

1rF
2rF

T

T

 

C

1 A 2 B

M

 

C

1 A 2 B

T

 

C

1 A 2 B
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轴承 

 1、有一滑动轴承，轴转速 n =650r/min，轴颈直径 d =120mm，轴承上受径向载荷 F =5000N，

轴瓦宽度 B =150mm，试选择轴承材料，并按非液体润滑滑动轴承校核。 

解：1）、计算压强 

MPa
Bd

F
P 22.0  

    2）计算 Pv  

smMPa
B

Fn
Pv /14.1

1060 3






 

    3）验算滑动速度 

sm
dn

v /1.4
1060 3







 

    由表 15.1 取轴承材料铸锡青铜 55ZnZCuSnPb  

 

 

2、试说明以下滚动轴承的类型、内径尺寸、精度：6210、7207C/P5、N208、31306、51205。 

解： 

6210

0级公差
内径d＝50mm

尺寸系列02

深沟球轴承
      

7207C/P5

5级公差

内径d＝35mm

尺寸系列02

角接触球轴承

公称接触角a=15度

 
 

N208

0级公差
内径d＝40mm

尺寸系列02

圆柱滚子轴承
       

31306

0级公差
内径d＝30mm

尺寸系列13

圆锥滚子轴承
 

51205

0级公差
内径d＝25mm

尺寸系列12

推力球轴承
          （

7207C/P5

5级公差

内径d＝35mm

尺寸系列02

角接触球轴承

公称接触角 15

） 
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2、有一深沟球轴承，受径向载荷 Fr=8000N，常温下工作，载体平稳，转速 n =1440r/min，

要求设计寿命 Lh =5000h，试计算此轴承所要求的额定动载荷。 

解：径向基本额定动载荷 

NL
n

f

P
C n

t

r 665245000
10

144060

1

80001.1

10

60 3

1

6

1

6

























 

由表 16.6 取 1.1Pf ，由表 16.4 取 1tf ， 3 。 

 

3、根据设计要求，在某一轴上安装一对 7000AC 轴承（如图所示），已知两个轴承的径

向载荷分别是：Fr1=1000N，Fr2=2060N，外加轴向力 Fa=880N，轴颈 d=40mm，转速 n =5000r/min，

常温下运转，有中等冲击，预期寿命 Lh=2000 小时，试选择轴承型号。 

 

解：1）计算轴承得轴向力 1aF ， 2aF  

       由表 16.7 查得内部轴力 

NFF rd 68068.0 11  ， NFF rd 140068.0 22   

         NFF rd 140068.0 22     故轴有向左移动的趋势 

       1 “放松”   2 “压紧” NFF da 68011  ， NFFF ada 156012   

    2）计算轴承 1、2的当量动载荷 68.0e  

       e
F

F

r

a  68.0
1

1 ， e
F

F

r

a  76.0
2

2 ， 41.021  XX ， 87.021 YY  

       由表 16.6 取 5.1Pf ， 

       NFYFXfP arP 4.1502)( 11111     NFYFXfP arP 3303)( 22222   

       由于 12 PP  只需计算轴承 2，取 1tf  

       NL
n

f

P
C n

t

27834
10

60 3

1

6









   而轴承 7208AC CkNCr  2.35  

故选择 7208AC 轴承 

 



机械设计基础习题答案 

 - 29 - 

 

 

联轴器  

 1、电动机与水泵之间用联轴器联接，已知电动机功率 P=11kW,转速 n=960r/min，电动机外

伸轴端直径 d1=42mm，水泵轴的直径为 d2=38mm，试选择联轴器类型和型号。 

解：由表 17.1 取工况系数 5.1K  

    mN
n

P
KTca  1641055.9 6

 

    由设计手册，TL6 弹性套柱销联轴器， 

    mNT  250][ ， min3300][ rn     满足要求 

    4323
8442

6038
TGB

JA

JA




 

 


