机械设计基础学习效果测试题答案
1 .5 .2 参考答案
1 1 ( 1) 2 , 1
( 2) 面, 2 , 点线, 1
( 3) 两构件的等速重合点, 等速重合点, 绝对速度是否等于零
( 4) 转动副中心, 移动副法线的无穷远, 相切点
( 5) 15
1-5 解 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt14_clip_image002.gif]
1-6 解 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt14_clip_image004.gif]
1-7 解 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt14_clip_image006.gif]
1-8 解 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt14_clip_image002_0000.gif]
1-9 解 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt14_clip_image009.gif]
1-10 解 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt14_clip_image011.gif]
1-11 解 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt14_clip_image009_0000.gif]
1-12 解 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt14_clip_image004_0000.gif]
1-13解 要求轮 1与轮2的角速度之比，首先确定轮1、轮2和机架4三个构件的三个瞬心，即 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt14_clip_image002_0007.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt14_clip_image004_0001.gif]和 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt14_clip_image006_0000.gif]，如图所示。则： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt14_clip_image008.gif] ，轮2与轮1的转向相反。


2 .5 .2 参考答案
2 1 ( 1) A ( 2) B ( 3) C
2 2 ( 1) 90°, 0°
( 2) 摇杆
( 3) θ= 180°
K - 1
K + 1
( 4) 机构从动件受力点受力方向和速度方向之间所夹的锐角,  传动性能越差 ,  90- α

2 4 在连杆机构中, 当主动件等速运动, 而从动件作变速运动, 这就是急
回运动。急回运动的程度用行程速度变化系数来描述, 它定义为从动件回程速
度与工作速度之比, 其计算式为
K =  v2      180°+ θ
v1  =  180°- θ。急回特性通常用以提高机械的工作效率, 如牛头刨床, 在进刀的时候速度慢, 以保证工件质量; 在回刀的时候速度快, 以节约时间。反过来, 在破碎矿石、焦炭等的破碎机中, 应利用其快进慢退特性, 使矿石有充足的下落时间, 以避免矿石因多次破碎而形成过粉碎。

2 7 作图步骤如下:
( 1) 求θ,θ= 180°
K – 1         1 .4 - 1
K + 1 = 180°×1 .4 + 1  = 30°; 并确定比例尺μl 。
( 2) 作Rt△ EC1 C2 , 顶角∠ E = θ= 30°, C1 C2 = H = 50 mm。
( 3) 作Rt△ EC1 C2 的外接圆, 则圆周上任一点都可能成为曲柄中心。
( 4) 作一水平线, 与C1 C2 相距e = 20 mm, 交圆周于A 点。
( 5) 由图量得AC1 = 28 mm, AC2 = 70 mm。解得
曲柄长度: l1 = 1
2
( AC1 - AC2 ) = 1
2  × ( 70 - 28) = 21 mm
连杆长度: l2 = 1              1
2  ( AC1 + AC2 ) =2 × ( 70 + 28) = 49 mm
αmax 在点C1 , 由图量得αmax = 46°。

2 8作图步骤如下:
( 1) 取μl , 作AD, 使lAD = l4 = 135 mm。
( 2) 以点A 为圆心画圆, 半径为l1 = 45 mm。
( 3) 过点D 作圆的两条切线, 切点分别是B1 和B2 。
( 4) 则∠ B1 DB2 = φ就是导杆的摆角;极位夹角如图所示。由图量得
φ = θ= 40°, K =180°+ θ
180°- θ
=180°+ 40°
180°- 40° = 1 .57。

题 2-4解 : （ 1 ）由公式 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image002_0003.gif]，并带入已知数据列方程有：
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image004_0002.gif]
因此空回行程所需时间 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image006_0000.gif]；
（ 2 ）因为曲柄空回行程用时 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image008_0000.gif]，
转过的角度为 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image010.gif]，
因此其转速为： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image012.gif]转 / 分钟
题 2-5
解 : 见图 2.20 ，作图步骤如下：
（ 1 ） [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image002_0010.gif]。
（ 2 ）取 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image004_0006.gif]，选定 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image006_0004.gif]，作 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image008_0006.gif]和 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image010_0002.gif]，
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image012_0002.gif]。
（ 3 ）定另一机架位置： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image014_0000.gif]角平
分线， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image016_0000.gif]。
（ 4 ） [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image018_0000.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image020_0000.gif]。 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image022_0000.gif]
杆即是曲柄，由图量得 曲柄长度： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image024_0001.gif]
题 2-6解： 见图 2.21 ，作图步骤如下：
（ 1 ）求 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image002_0011.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image004_0007.gif]，由此可知该机构没有急回特性。
（ 2 ）选定比例尺 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image006_0005.gif]，作 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image008_0007.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image010_0003.gif]。（即摇杆的两极限位置）
（ 3 ）做 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image012_0003.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image014_0001.gif]与 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image016_0001.gif]交于 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image018_0001.gif]点。
（ 4 ）在图上量取 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image020_0001.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image022_0001.gif]和机架长度 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image024_0002.gif]。
曲柄长度： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image026_0001.gif]
连杆长度： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt25_clip_image028_0000.gif]

3 .6 .2 参考答案
3 1 ( 1) C (2 ) D (3 ) B ( 4) A ( 5) B ( 6) B, A
( 7) D (8) B (9) B

3-2解
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image004_0000.jpg]
图 3.12 题3-2解图
如图 3.12所示，以O为圆心作圆并与导路相切，此即为偏距圆。过D点作偏距圆的下切线，此线为
凸轮与从动件在D点接触时，导路的方向线。凸轮与从动件在D点接触时的压力角[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0001.gif] 如图所示。
3-3解 ：从动件在推程及回程段运动规律的位移、速度以及加速度方程分别为：
（ 1）推程：
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0003.gif]　　　　　　　　　 0°≤ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0004.gif] ≤ 150°
（ 2）回程：等加速段[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0005.gif] 　　　　　0°≤ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0006.gif] ≤60 °
等减速段
　 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0007.gif] 　　　　　　　　　60°≤ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0008.gif] ≤120 °
为了计算从动件速度和加速度，设 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0009.gif] 。 计算各分点的位移、速度以及加速度值如下：
	总转角
	0°
	15°
	30°
	45°
	60°
	75°
	90°
	105°

	位移 (mm)
	0
	0.734
	2.865
	6.183
	10.365
	15
	19.635
	23.817

	速度 (mm/s)
	0
	19.416
	36.931
	50.832
	59.757
	62.832
	59.757
	50.832

	加速度（ mm/s 2 ）
	65.797
	62.577
	53.231
	38.675
	20.333
	0
	-20.333
	-38.675

	总转角
	120°
	135°
	150°
	165°
	180°
	195°
	210°
	225°

	位移 (mm)
	27.135
	29.266
	30
	30
	30
	29.066
	26.250
	21.563

	速度 (mm/s)
	36.932
	19.416
	0
	0
	0
	-25
	-50
	-75

	加速度（ mm/s 2 ）
	-53.231
	-62.577
	-65.797
	0
	-83.333
	-83.333
	-83.333
	-83.333

	总转角
	240°
	255°
	270°
	285°
	300°
	315°
	330°
	345°

	位移 (mm)
	15
	8.438
	3.75
	0.938
	0
	0
	0
	0

	速度 (mm/s)
	-100
	-75
	-50
	-25
	0
	0
	0
	0

	加速度（ mm/s 2 ）
	-83.333
	-83.333
	83.333
	83.333
	83.333
	0
	0
	0


根据上表 作图如下（注：为了图形大小协调，将位移曲线沿纵轴放大了 5倍。）：
 
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0001.jpg]
图 3-13 题3-3解图
3-4 解 ：
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0002.jpg]
图 3-14 题3-4图
根据 3-3题解作图如图3-15所示。根据(3.1)式可知， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0010.gif] 取最大，同时s 2 取最小时，凸轮
机构的压力角最大。从图3-15可知，这点可能在推程段的开始处或在推程的中点处。由图量得在推程的
开始处凸轮机构的压力角最大，此时 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0011.gif]＜[ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image004_0000.gif]]=30° 。
 
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0003.jpg]
图 3-15 题3-4解图
3-5解：从动件在推程及回程段运动规律的位移方程为：
1.推程： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0036.gif]　　　　0°≤ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image004_0020.gif]≤ 120°
2.回程： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image006_0016.gif]　　　　0°≤ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image004_0021.gif]≤120 °
 
计算各分点的位移值如下：
	总转角（ °）
	0
	15
	30
	45
	60
	75
	90
	105

	位移（ mm）
	0
	0.761
	2.929
	6.173
	10
	13.827
	17.071
	19.239

	总转角（ °）
	120
	135
	150
	165
	180
	195
	210
	225

	位移（ mm）
	20
	20
	20
	19.239
	17.071
	13.827
	10
	6.173

	总转角（ °）
	240
	255
	270
	285
	300
	315
	330
	345

	位移（ mm）
	2.929
	0.761
	0
	0
	0
	0
	0
	0


[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt34_clip_image002_0008.jpg]
图 3-20 题3-7解图
4 .5 .2 参考答案
4 1 ( 1) D (2) C (3 ) D (4 ) D ( 5) A ( 6) B
( 7) A (8) A (9) D (10 ) C
4 2 ( 1) 压力角α是指单个齿轮渐开线齿廓上某一点的线速度方向与该
点法线方向所夹的锐角。渐开线齿廓上各点的压力角的大小是不相等的。啮合
角α′是指一对齿轮啮合传动时, 啮合线与两节圆公切线之间所夹的锐角, 其值
等于渐开线齿廓在节圆上的压力角, 由于节圆大小随中心距变化而变化, 故两
轮的啮合角也随中心距的变化而变化。只有当两齿轮按标准中心距安装时, 节
圆才与分度圆重合, 啮合角才等于分度圆上的压力角。
( 2) 对于一对标准渐开线齿轮, 若实际中心距大于标准中心距时, 两齿轮的
节圆分别大于两轮的分度圆, 两分度圆分离, 但这时此齿轮传动仍然能保证定
传动比传动, 即i = ω1/ ω2 = rb2/ rb1 。这一特性称为渐开线齿轮传动的可分性,
它对渐开线齿轮的加工、安装带来方便。但此时, 传动有撞击和噪声。
4 3 ( 1) 能, 因用正常齿制渐开线标准齿轮时的标准中心a = 43 mm, 小
于实际中心距a′= 45 mm, 所以侧隙较大, 传动不连续, 有噪声。
( 2) 能。
( 3) β= 17 .15°。
4 4 ( 1) 20 , 44; 160 mm, 352 mm。
( 2) 小齿轮1 的基圆大于根圆;大齿轮的基圆小于根圆。
4 5 由 r1′+ r2′= a′及r2′/ r1′= i 得
r1′= 53 mm, r2′= 159 mm
4 6 i = 4; a = 127 mm; zv1 = 18 .96 ≈ 19 ; zv2 = 75 .86 ≈ 76
5 .5 .2 参考答案
5 1 ( 1) 定轴轮系, 周转轮系, 回转轴线位置固定的齿轮, 回转轴线绕其
他齿轮旋转的齿轮, 支撑行星轮的构件
( 2) 反转原理, - ωH , 行星架, 定轴轮系
( 3) 改变轮系中轮子的方向
( 4) 转化轮系, iH
jk =
nH
j
nH
k
=
nj - nH
nk - nH
; 原周转轮系, ijk =
nj
nk
5-5解： 这是一个周转轮系，其中齿轮 1、3为中心轮，齿轮2、2′为行星轮，构件 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image008_0003.gif]为行星架。
则有： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image033.gif]
∵ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image012_0001.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image035.gif]
∴ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image037.gif]
∴ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image039.gif]
传动比 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image031_0000.gif]为10，构件 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image021_0000.gif]与 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image008_0004.gif]的转向相同。
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image004_0006.gif][image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image002_0006.gif]
图 5.9 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图5.10
5-6解： 这是一个周转轮系，其中齿轮 1为中心轮，齿轮2为行星轮，构件 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image008_0006.gif]为行星架。
则有： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image013.gif]
∵ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image015.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image017_0000.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image002_0008.gif]
∵ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image019_0000.gif]
∴ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image021_0001.gif]
∴ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image023_0000.gif]
5-12解： 这是一个混合轮系。其中齿轮 4、5、6和构件 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image010_0009.gif]组成周转轮系，其中齿轮4、6为中心轮
，齿轮5为行星轮， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image010_0010.gif]是行星架。齿轮1、2、3组成定轴轮系。
在周转轮系中： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image012_0016.gif]（1）
在定轴轮系中： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image014_0009.gif]（2）
又因为： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image016_0008.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image018_0007.gif]（3）
联立（ 1）、（2）、（3）式可得： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image020_0008.gif]
即齿轮 1 和构件 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image010_0011.gif]的转向相反。
5-13解： 这是一个混合轮系。齿轮 1、2、3、4组成周转轮系，其中齿轮1、3为中心轮，齿轮2为
行星轮，齿轮4是行星架。齿轮4、5组成定轴轮系。
在周转轮系中： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image002_0026.gif]， ∴ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image004_0022.gif] （1）
在图 5.17中，当车身绕瞬时回转中心 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image002_0027.gif]转动时，左右两轮走过的弧长与它们至 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image002_0028.gif] 点的距离
成正比，即：[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image002_0029.gif]（2）
联立（ 1）、（2）两式得到： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image004_0023.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image006_0014.gif]（3）
在定轴轮系中： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image008_0018.gif]
则当： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image010_0014.gif]时， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image012_0019.gif]
代入（ 3）式，可知汽车左右轮子的速度分别为
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image014_0011.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image016_0009.gif]
5-14解： 这是一个混合轮系。齿轮 3、4、4′、5和行星架 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image012_0006.gif]组成周转轮系，其中齿轮3、5为中
心轮，齿轮4、4′为行星轮。齿轮1、2组成定轴轮系。
在周转轮系中：
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image002_0031.gif]（1）
在定轴轮系中： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image004_0025.gif]（2）
又因为： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image006_0016.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image008_0020.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image010_0016.gif]（3）
依题意，指针 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image012_0021.gif]转一圈即 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image014_0013.gif]（4）
此时轮子走了一公里，即 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image016_0010.gif]（5）
联立（ 1）、（2）、（3）、（4）、（5）可求得 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image002_0032.gif]
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image002_0033.gif][image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image004_0026.gif]
图 5.18　　　　　　　　　　 图5.19
5-15解： 这个起重机系统可以分解为 3个轮系：由齿轮3′、4组成的定轴轮系；由蜗轮蜗杆1′和5
组成的定轴轮系；以及由齿轮1、2、2′、3和构件 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image020_0009.gif]组成的周转轮系，其中齿轮1、3是中心轮，齿
轮4、2′为行星轮，构件 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image020_0010.gif]是行星架。
一般工作情况时由于蜗杆 5不动，因此蜗轮也不动，即 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image022_0004.gif]（1）
在周转轮系中： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image024_0004.gif]（2）
在定轴齿轮轮系中： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image026_0004.gif]（3）
又因为： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image028_0003.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image030_0003.gif]， （4）
联立式（ 1）、（2）、（3）、（4）可解得： [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image032_0003.gif]。
当慢速吊重时，电机刹住，即 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image022_0005.gif]，此时是平面定轴轮系，故有：
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt54_clip_image034_0003.gif]
10 .5 .2 参考答案
10 1
 (1 ) C ( 2) D ( 3) C (4 ) D (5 ) C ( 6) B(7 ) C ( 8) C

10 2
 (1) 大径, 管子的公称通径
( 2) 6 .6°
( 3) 螺母与螺栓的变形有差异
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( 4) 轴的直径
( 5) 两侧面, 上下楔紧面
10-5解 查教材表9-1得 Q235的屈服极限　　[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image002_0011.gif]，
查教材表 10-6得，当控制预紧力时，取安全系数 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image004_0007.gif]
由许用应力　　 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image006_0005.gif]
查教材表 10-1得 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image008_0005.gif]的小径 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image010_0005.gif]
由公式　 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image012_0004.gif]　得
预紧力　　 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image014_0002.gif]
由题图可知 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image016_0002.gif]，螺钉个数 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image018_0001.gif]，取可靠性系数 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image020_0000.gif]
牵曳力　　 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image022_0000.gif]
10-6解 此联接是利用旋转中间零件使两端螺杆受到拉伸 ,故螺杆受到拉扭组合变形。
查教材表 9-1得，拉杆材料Q275的屈服极限　　[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image002_0013.gif]，
取安全系数 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image004_0008.gif]，拉杆材料的许用应力　　 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image006_0006.gif]
所需拉杆最小直径　　 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image008_0006.gif]
查教材表 10-1，选用螺纹 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image010_0006.gif]（ [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image012_0005.gif]）。
10-7解 查教材表 9-1得，螺栓35钢的屈服极限　[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image002_0015.gif]，
查教材表 10-6、10-7得螺栓的许用应力　 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image004_0010.gif]
查教材表 10-1得， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image006_0008.gif]的小径　 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image008_0008.gif]
螺栓所能承受的最大预紧力
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image010_0008.gif]
所需的螺栓预紧拉力 　 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image012_0006.gif]
则施加于杠杆端部作用力 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image014_0003.gif]的最大值
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image016_0003.gif]
10-15解 （ 1）初选螺纹直径
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image002_0026.gif]
查手册，选取梯形螺纹 GB5796-86，选取公称直径 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image004_0020.gif]，中径 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image006_0021.gif]，小径 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image008_0017.gif]，
螺距[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image010_0017.gif]。
（ 2）验证其自锁性
　螺纹升角　 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image012_0016.gif]
　当量摩擦角　 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image014_0008.gif][image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image016_0007.gif]，所以满足自锁条件。
（ 3）校核其耐磨性
设 螺栓与螺母参加接触的螺纹圈数 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image018_0005.gif]，
则 螺母的高度 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image020_0004.gif]， [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image022_0004.gif]，处于1.2～2.5的许可范围内。
螺纹的工作高度 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image024_0003.gif]
则螺纹接触处的压强
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image026_0003.gif]
查教材表 10-8，钢对青铜许用压强 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image028_0002.gif]，合适。
（ 4）校核螺杆强度
取 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image030_0002.gif]，则所需扭矩
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image032_0002.gif]
则危险截面处的强度
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image034_0002.gif]
对于 45 钢正火，其许用应力 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image036_0002.gif]，故合适。
（ 5）校核螺杆的稳定性
压力机的螺母端为固定端，另一端为铰支端，故取 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image038_0001.gif]，螺杆危险截面的惯性半径 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image040_0001.gif]，螺杆的最大工作长度 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image042_0001.gif]，则螺杆的长细比 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image044_0001.gif]，
不会失稳。
（ 6）校核螺纹牙强度
对于梯形螺纹 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image046_0001.gif]
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image048_0001.gif]
对于青铜螺母 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image050_0000.gif]，合适。
（ 7 ）确定手轮的直径
由 [image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image052_0000.gif]得
[image: http://course.xsyu.edu.cn/jxsj/pages/xiti_jieda/xt104_clip_image054_0000.gif]
11 .5 .2 参考答案
11 1
 (1 ) D (2 ) C ( 3) C (4 ) C, A (5) C (6 ) C(7 ) B

11 2 
(1) 齿根部分靠近节线处
( 2) 大30 ～ 50
( 3) 模数, 齿数z, 当量齿数zv
11 3 
(1) 齿轮的主要结构形式有: 齿轮轴式、实心式、腹板式、轮辐式和组合式等。齿轮与轴分开制造的主要原因:① 分开制造有利于各零件的选材, 节约材料; ② 分开制造有利于根据不同需要, 采取不同的热处理方法;③ 齿轮的失效多发生在轮齿, 齿轮失效后, 只更换齿轮, 可降低损失。
( 2) 在保证中心距不变和不产生根切的条件下, 可减少齿数, 增大模数。
( 3) 确定齿数时, 应注意:① 齿数不能少于最少齿数, 以免发生根切;② 两齿轮齿数尽量互质, 以提高轮齿受载的均匀性;③ 闭式软齿面齿轮传动时, 齿数尽可能选多些, 而开式齿轮传动和闭式硬齿面齿轮传动, 齿数不易过多。确定模数时, 闭式软齿面齿轮传动在满足弯曲强度的前提下, 应尽量取小值, 开式齿轮传动和闭式硬齿面齿轮传动中, 模数应能满足弯曲强度。根据强度条件计算出的模数一定要标准化。
( 4) 斜齿圆柱齿轮传动应放在高速级。因为斜齿圆柱齿轮轮齿是逐渐进入啮合和退出啮合, 传动比较平稳, 适合于高速传动, 同时, 高速传递扭矩小, 斜齿轮产生的轴向力也较小, 有利于轴承等其他轴系零件的设计。

11 4 本题中的两对齿轮除齿数和模数不同外, 其他参数均相同, 此时,齿轮的接触强度主要取决于其中心距, 中心距大的, 其接触强度就高。第一对齿轮传动的中心距aA = mA ( zA1 + zA2 )/ 2 = 81 mm, 第二对齿轮传动的中心距aB = mB ( zB1 + zB2 )/ 2 = 105 mm, 故第二对齿轮的接触强度高。从此角度也可判断出, 当第一对齿轮的齿面接触强度合格时, 第二对齿轮的接触强度也必然合格。
12 .5 .2 参考答案
12 1 (1) A (2) C ( 3) B ( 4) C (5 ) B (6 ) D
12 2 (1) 在蜗杆传动中, 当蜗杆导程角γ小于啮合齿面间的当量摩擦角ρ′时, 机构具有自锁性, 这样的蜗杆蜗轮传动, 只能由蜗杆做主动件。只有当导程角γ大于啮合齿面间的当量摩擦角ρ′时, 才可以用蜗轮做主动件。
( 2) 蜗杆传动的特点见12 .1 .2 节; 蜗杆分度圆直径标准化原因见12 .1 .3节;蜗杆传动中标准模数和标准压力角在中间平面所对应的蜗轮蜗杆的分度圆上。
( 3) 蜗杆传动在齿面间有较大的相对滑动速度, 所以发热较大。因为蜗杆传
动如果不及时散热, 会引起箱体内油温升高、润滑失效, 导致轮齿磨损加剧, 甚
至出现胶合, 因此设计时要进行热平衡计算, 要求箱体内油温和周围空气温度
之差不超过允许值。改善散热条件见12 .1 .6 节。
12 4  d1 = 150 mm, da1 = 60 mm, da2 = 160 mm, γ= 11 .3099°, a =100 mm。
12 7  Δt = 53 .57℃ < [Δt] = 60℃ , 满足要求。
13 .6 .2 参考答案
13 1 (1 ) B (2 ) C ( 3) B (4) D (5) A (6) C
(7 ) C
13 2 (1) 套筒和内链板, 销轴和外链板, 滚子和套筒
( 2) 链条铰链的胶合, 链条过载拉断, 滚子套筒的冲击疲劳破坏
( 3) 严重, 低
13 3 (1) F = Ff = F1 - F2 , 2 F0 = F1 + F2
( 2) ① 由于带具有弹性, 在传动中有拉力差。
② 只要带工作, 带轮两边就有拉力差, 不可避免引起带与轮面的弹性滑动。
③ 使从动轮圆周速度低于主动轮, 效率下降, 引起带磨损, 温度上升, 传动比不稳定。
( 3) 由于过载, 即需要传递的有效拉应力超过最大摩擦力所引起带的打滑。造成带的严重磨损, 严重时无法继续工作, 这是一种失效形式, 必须避免。
( 4) 带传动的主要失效形式是打滑和疲劳破坏, 因此其计算准则是:既要保证带在工作时不打滑, 又要保证带具有足够的疲劳强度。
( 5) 不合理。若带轮的表面加工得粗糙些以增大摩擦, 则带的磨损加剧, 带的寿命缩短。
( 6) 会导致所需带的根数不同。截面大者所需带根数少, 截面小者所需带根数多。因为带截面大者, 单根带传递的功率大。
( 7) 多排链的承载能力与排数成正比, 但由于精度的影响, 各排链承受的载荷不易均匀, 故排数过多反而不利。
( 8) 小链轮齿数z1 对链传动的平稳性和使用寿命有较大的影响。齿数少可减小外廓尺寸, 但齿数过少, 将会导致: ① 传动的不均匀性和动载荷增大;② 链条进入和退出啮合时, 链节间的相对转角增大, 使铰链的磨损加剧; ③ 链传递的圆周力增大, 从而加速了链条和链轮的磨损。而齿数过多, 则大链轮齿数将更多, 不仅增大了传动尺寸和重量, 而且当链磨损后容易产生跳齿和脱链现象。
( 9) 中心距过小, 链速不变时, 单位时间内链条绕转次数增多, 链条曲伸次数和应力循环次数增多, 因而加剧了链的磨损和疲劳。同时, 由于中心距小, 链条在小链轮上的包角变小, 在包角范围内, 每个轮齿所受的载荷增大, 且易出现跳齿和脱链现象; 中心距太大, 会引起从动边垂度过大, 传动时造成松边颤动。因此在设计时, 若中心距不受其他条件限制, 一般可取a = (30 ～ 50 ) p。
( 10 ) 滚子链传动速度一般分为低速( v < 0 .6 m/ s )、中速( v = 0 .6 ～8 m/ s ) 和高速( v > 8 m/ s ) 。对于中、高速链传动, 通常按额定功率曲线进行设计计算; 对于v < 0 .6 m/ s 的低速链传动, 按链的静强度进行设计计算。

13 6 (1) 从动轮齿数不变, 则主动小链轮齿数变为
z1′=z2   =  z2 n2
i      n1
= 75 × 250
900
= 20 .8
取z1′= 21。小链轮的齿数从25 减少到21 , 齿形系数Kz 减小, 其他参数不变, 因此链传动所能传递的功率下降。
( 2) 从动大链轮齿数变为


z2′= z1   =  z1 n1
i      n2

=25 × 900
250
= 90
大链轮的齿数从75 增加到90 , 其他参数不变, 因此链传动所能传递的功率不变。

14 .5 .2 参考答案
14 1   (1) B (2 ) A (3 ) C ( 4) D ( 5) B ( 6) D
14 4   43 .2 kW。
16 .5 .2 参考答案
16 1 
(1) D (2 ) C ( 3) A ( 4) B ( 5) C

16 2 
(1) 内圈, 外圈, 滚动体, 保持架
( 2) 0°≤ α≤ 45°
( 3) 轴向载荷
( 4) 90%
( 5) 轴承的内部轴向力得到平衡, 以免轴向窜动
( 6) 轴向载荷的影响
( 7) 温度变化较大的长轴
( 8) 温度变化不大的短轴
16 3
 (1) 深沟球轴承主要承受径向载荷, 同时也可承受一定的轴向载荷, 轴承的承载能力较低, 极限转速高, 价格较低。圆柱滚子轴承只能承受径向载荷, 不能承受轴向载荷, 承载能力较高, 极限转速低, 内外圈可分离, 价格较高。
( 2) 它们的共同点是既能承受径向载荷, 又能承受轴向载荷, 需成对使用,对称安装。不同点是圆锥滚子轴承比角接触球轴承的承载能力强, 极限转速较低, 内外圈可分离, 价格高。而角接触球轴承的极限转速较高, 内外圈不能分离, 价格较低。
( 3) 轴承的组合设计要解决的主要问题有:轴承的轴向固定、轴承组合的调整、轴承的配合、轴承的装拆、轴承的润滑、轴承的密封等。
( 4) 滚动轴承润滑的目的是减小摩擦和减轻磨损, 在滚动轴承接触处能形成油膜, 还能吸振、降低温度和噪声。润滑剂的选择可根据速度因素dn 确定。速度因素dn 值间接反映了轴颈的
圆周速度。当dn < (1 .5 ～ 2) × 105 mm·r/ min 时, 选用脂润滑;超过这一范围时宜采用油润滑。
 ( 5) 在轴承的组合设计中, 用于固定轴承内圈的轴肩高度应适当, 以便放下
拆卸工具的钩头。对于外圈, 通孔时应留出拆卸高度, 盲孔时在壳体上做出放置
拆卸螺钉的螺纹孔。

16 5 C = 55 .3 kN


机械制图理论知识练习题答案
1. B      2. C      3. A     4. D     5. B    
6. C     7. A     8. A     9. B     10. B      
11. D     12. C     13. B     14. B     15. B     
16. B     17. A    18. B     19. B     20. B      
21. A     22. C     23. D    24. C     25. D     
26. B     27. C     28. A     29. C     30. D     
  31. B     32. D     33. D     34. A     35. C     
36. C     37. B    38. A     39. D     40. C        
41. D     42. C     43. C    44. A     45. D     
46. C     47. C    48. B     49. A     50. B      
51. C    52. C    53. A    54. C   55. C    
56. C    57. D    58. C   59. A    60. B     




作图题答案
	一、点线面作图题

	1．已知AB与CD相交，点B在H面内，点D距V面12mm，作出两直线的投影
	2. 作一正平线MN距离V面10mm，且与AB、CD两直线相交。
	3．作一正平线MN与AB、CD、EF三直线均相交。
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	二、立体截切题

	1．已知立体的正面投影和侧面投影，完成其水平投影。
	2．完成圆锥截切后的水平投影和侧面投影。
	3．已知立体的正面投影和侧面投影，
   完成其水平投影（虚线全部画出)
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	[image: 总复习问题-1a]



	三、组合体补线题

	1．补画出三个视图中的漏线。
	2. 补画出三个视图中的漏线（虚线全部画出）。
	3．补全视图中的漏线（虚线需全部画出
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	四、组合体补图题

	1．根据主、左视图求作俯视图（虚线全部画出）
	2．补画左视图（虚线全部画出）。
	3．根据已知两个视图，求作第三视图（虚线全部画出）。
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	五、尺寸标注题

	1．注全图中的尺寸（不注数值，但要注写φ等符号)
	2. 注全图中的尺寸（不注数值，但要注写φ等符号)
	3．注全图中的尺寸（不注数值，但要注写φ等符号)

	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	六、螺纹画法与标注题
	3．已知粗牙普通螺纹，大径20mm，螺距2.5mm，左旋，公差带代号6g7g，
①在外螺纹图中标注螺纹尺寸，
②将上面图中的外螺纹旋入内螺纹中，旋合长度为25mm，完成内外螺纹连接后的图形。

	1．已知内螺纹为粗牙普通螺纹，大径为24mm，螺距3mm，左旋，中径顶径的公差带代号为6H，
①完成内螺纹的主、左视图。
②将该螺纹的尺寸标注在图中
	2．找出下图中螺纹连接画法的错误，把正确画法画在指定位置。
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	七、表达方法题

	1．想清立体的结构，把主视图改成半剖视图，画出取全剖的左视图。

	2. 补画主视图（半剖）中的漏线，并画出取半剖的左视图。
	3．将主视图改画成全剖视图（在原图上改画）,并补画A-A半剖视图。
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	八、读零件图题

	一、读图，完成下列问题。
1、完成A-A剖视图
[image: ]
	二、读懂零件图，完成读图要求。
    1、看懂零件，给俯视图填充剖面线。
    2、注出图中遗漏的粗糙度符号：φ10、φ16孔的粗糙度Ra值各为3.2，主视图中尺寸43所指的两端面的粗糙度Ra值各为12.5。
   [image: ]
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