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2-1 试绘出图示机构的运动简图，并计算该机构的自由度。 
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2-2 试计算图示各机构的自由度，并说明它们是否具有确定的运动

(图中标箭头构件为原动件)？ 
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2-3 图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 组成的凸轮机构使冲头 4 上下运动，以达到冲压的目

的。试绘出该冲床的运动简图（各尺寸由图中直接量取），并

分析它能否实现设计意图。若不能实现设计意图, 则提出合理

的修改方案。 
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2-4 试指出图示牛头刨床的运动简图在设计上不合理的地方，并修

改成自由度为 1 的机构， 绘出修改后的机构简图。 
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3-1 试求下述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）。 
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3-2 在图所示的四杆机构中， ,60mmlAB   ,90mmlCD    BCAD ll  

mm120 ， srad /102＝ ，试用瞬心法求： 

1）、当
0165＝ 时，点 C 的速度 CV ； 

2）、当
0165＝ 时，构件 3 的 BC 线上速度最小的一点 E 的位置及速度的

大小； 

3）、当 0CV 时，角之值（两个解）。（需另外按比例画图） 
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3-3 在图示摆动导杆机构中，已知： ,2.1,6.0 41 mlml  曲柄 1 以等角速

度 srad /31  转动，试导出构件 3 的角位置 3 、角速度 3 和角加速度 3

的计算公式，并上机计算求出当曲柄转角 1 分别等于 00，150，300，…，3450，

3600 时 3 、 3 、 3 的相应数值，并在同一图上绘出构件 3 的角位置、角

速度和角加速度的变化曲线。 
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5-1 图示为一曲柄滑块机构的三个位置，F 为作用在活塞上的力，

转动副 A 及 B 上所画的虚线小圆为摩擦圆，试确定在此三个

位置时，作用在连杆 AB 上的作用力的真实方向（各构件的重

量及惯性力略去不计）。 
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5-2 图示为一摆动推杆盘形凸轮机构，凸轮 1 沿逆时针方向回转，

F 为作用在推杆 2 上的外载荷，试确定各运动副中总反力

（R31,R12 及 R32）的方位（图中各构件的重量及惯性力略去不

计，虚线小圆为摩擦圆，运动副 B 处的摩擦角为 010＝ ） 
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5-3 在 图 示 的 悬 臂 式 起 重 机 中 ， 已 知 载 荷

,4,5,5000 mhmlNQ  轴颈的直径均为 mmd 80 ，径向轴

颈和止推轴颈的摩擦系数均为 1.0f 。设它们都是非跑合轴

颈。试求使悬臂转动的力矩。 
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5-4 图示为一焊接用的楔形夹具。利用这个夹具把两块要焊接的工

件 1 及 1/ 预先夹妥，以便焊接。图中 2 为夹具体，3 为楔块，

试确定此夹具的自锁条件（即当夹紧后，楔块 3 不会自动松

脱出来的条件）。 
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5-5 在图示的缓冲器中，若已知各楔块接触面间的摩擦系数 f 及弹

簧的压力 FQ, 试求当楔块 2、3 被等速推开及等速恢复原位置

时力 F 的大小，该机构的效率，以及此缓冲器正、反行程均

不至发生自锁的条件。 
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6-1 图示为一薄盘转子，重量 Q=400N，经静平衡测定其重心 S 偏

距 e=1mm，方向垂直向下。由于该回转面不允许安装平衡重

量，只能在平面Ⅰ、Ⅱ上校正。求在Ⅰ、Ⅱ平面上应加的平

衡重径积的大小与方向。 
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6-2 在图示的转子中，已知各偏心质量 kgm 101  ， kgm 152  ，

kgm 203  ， kgm 104  ，它们的回转半径分别为 cmr 401  ， 

     cmrr 3042  ， cmr 203  ，又知各偏心质量所在的回转平面间的

距离为 cmlll 30342312  ，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 bm 及 bm 的回转半径均为 50cm，试求

bm 及 bm 的大小和方位。 
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7-1 如图所示为一机床工作台的传动系统，设已知各齿轮的齿数，轮齿 3 的

分度圆半径 r3，各齿轮的转动惯量 1J 、 2J 、 /2
J 、 3J ,因为齿轮 1 直

接装在电动机轴上，故 1J 中包含了电动机转子的转动惯量，工作台和

被加工零件的重量之和为 G。当取齿轮 1 为等效构件时，试求该机械

系统的等效转动惯量 eJ 。 
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7-2 已知某机械稳定运转时其主轴的角速度 srads /100 ，机械

的等效转动惯量 2.5.0 mkgJe  ，制动器的最大制动力矩

Mr=20N.m(制动器与机械主轴直接相连，并取主轴为等效构

件)。设要求制动时间不超过 3 s，试检验该制动器是否能满

足工作要求。 
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7-3 某内燃机的曲柄输出力矩 Md 随曲柄转角的变化曲线如图所示，其运

动周期为  T ，曲柄的平均转速 min/620rnm  ，当用该内燃机

驱动一阻抗力为常数的机械时，如果要求运转不均匀系数 01.0＝ ，

试求：1）、曲轴最大转速 maxn 和相应的曲柄转角位置 (max) ； 

         2）、装在曲轴上的飞轮转动惯量 JF(不计其余构件的转动惯量)。 
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7-4 下图所示为某机械系统的等效驱动力矩Med及等效阻抗力矩Mer对转角

 的变化曲线， T 为其变化的周期转角。设已知各块面积为

2200mmAab  ，
2260mmAbc  ，

2100mmAcd  ，
2190mmAde  ，

2320mmAef  ，
2220mmAfg  ，

250/ mmA
ga

 ，而单位面积所

代表的功为
2/.10 mmmNA  ，试求系统的最大盈亏功 maxW 。又

如设已知其等效构件的平均转速为 min/1000rnm  。等效转动惯量

为
2.5 mkgJe  ，试求该系统的最大转速 maxn 及最小转速 minn ，并指

出最大转速与最小转速出现的位置。 
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7-5 在图示定轴轮系中，已知各轮齿数 1 2 20Z Z   ， 2 3 40Z Z  ，

2
1 2 0.01 .J J kg m  ， 2

2 3 0.04 .J J kg m  ，作用在轴 O3上的阻力矩为

3 40 .M N m 。求等效到构件 1 上的等效驱动力矩及等效转动惯量。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2/

3
O3 1

2

 



机 械 原 理 作 业 
 

        学生姓名：          班级：          学号：         成绩： 

20 

8-1 在图示的运动链中，各构件的尺寸如图（单位 mm）。试问，

分别采用哪个构件为机架，可获得曲柄摇杆机构、双曲柄机

构和双摇杆机构？ 
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8-2 如图所示，设已知四杆机构各构件的长度分别为：   

,240mma  mmdmmcmmb 500,400,600  ，试问要使此机  

构成为双摇杆机构，则应取哪个杆为机架？且其长度的允许变

动范围为多少？ 
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8-3 导出图示曲柄滑块机构和曲柄导杆机构的有曲柄的条件，并指

出其最小传动角的出现位置。 
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8-4 如图所示，设要求铰链四杆机构两连架杆的三组对应位置分别

为： ；＝，＝ 0
1

0
1 5035  ；＝，＝ 0

2
0

2 7580  。＝，＝ 0
3

0
3 105125  另外

mmlAD 80 。试以解析法设计此四杆机构。 
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8-5 参看附图设计一铰链四杆机构，已知其摇杆 CD 的长度

,75mmlCD  行程速比系数K=1.5，机架AD的长度 ,100mmlAD 

又知摇杆的一个极限位置与机架间的夹角为 ,450 试求曲柄

的长度 ABl 和连杆的长度 BCl （有两组解）。 
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8-6 如图所示，已知破碎机的行程速比系数 K=1.2, 颚板长度 ,300mmlCD 

颚板摆角 ,350 曲柄长度 mmlAB 80 。求出连杆的长度 BCl 和机架

的 长 度 ADl ， 并 验 算 最 小 传 动 角 min 是 否 在 允 许 的 范 围 内

（
0

min 40][  ）。 
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8-7 试设计一偏置曲柄滑块机构(如图)，设已知其滑块的行程速比

系数 K=1.5，滑块的冲程 H=40mm，偏距 e=15mm。并求出其

最大压力角 max 的值。 
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8-8 图 所 示 为 一 牛 头 刨 床 的 主 传 动 机 构 ， 已 知 mmlAB 75 ，

mml DE 100  ，行程速比系数 K=2，刨头 5 的行程 H=300mm，要求在

整个行程中，推动刨头 5 有较小的压力角，试设计此机构。 
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9-1 一直动从动件盘形凸轮机构的从动件行程  mmh 4.2 ，

0120a ， 060b ， 0120c ， 060d 。推程按等加速、

等减速运动规律运动；回程按余弦加速度运动规律运动，试绘

出从动件的位移线图。 
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9-2 已知一偏置尖顶从动件盘形凸轮机构如图所示，试用作图法求

从动件的位移曲线。 
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9-3 试以作图法设计一偏置直动滚子从动件盘形凸轮机构的凸轮轮廓曲线。

已知凸轮以等角速度顺时针回转，从动件偏距 e=10mm，且偏向凸轮

回转中心的左侧，凸轮基圆半径 mmr 350  ，滚子半径 mmrr 15 。

从动件的运动规律为：凸轮转角
00 150~0 时，从动件等速上升

32mm；
00 180~150 时，从动件远休；

00 300~180 时，从动

件等加速等减速回程 32mm；
00 360~300 时，从动件近休。 
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9-4 图示为一偏置滚子从动件盘形凸轮机构。已知凸轮轮廓由三段圆弧和一

直 线 组 成 ， 它 们 的 圆 心 分 别 O 、 O/ 及 O// ， 半 径 分 别 为

mmrmmrmmr 536,18  及 ， 偏 距 e=8mm 。 滚 子 半 径

mmrT 5 。现要求： 

      1）、画出凸轮的理论轮廓曲线及基圆； 

      2）、求出从动件的行程 h、推程运动角 a 及回程运动角 c ； 

      3）、标出图示位置从动件的位移 s 及凸轮机构的压力角； 

      4）、标出凸轮由图示位置转过 600 时，从动件的位移 S/及凸轮机构的

压力角。 
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10-1 在下图中，已知基圆半径 mmrb 50 ，求： 

  1) 当 mmri 65 时，渐开线的展角 i 、渐开线的压力角 i 和曲率半径

i 。 

  2) 当 020i 时，渐开线上的压力角 i 及向径 ir 的值。 
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10-2 在下图中，已知半径 mmrb 30 的基圆所生成的两条渐开线。 

设 mmKKmmrk 15,35  ，求： 

1) 点 K/ 的半径
/

kr 和压力角
/
k 。 

2) 以 O 为圆心，
/

kr 为半径画圆交两条渐开线于 K/、K//。求弧长 K/K//。 
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10-3 已知一对渐开线标准外啮合圆柱齿轮传动，其模数 m=10mm，压力角

020＝ ，中心距 a=350mm，传动比 8.112 i ，试计算这对齿轮传动的

几何尺寸(列表给出两轮的 eshhhppdddd fabbfa ,,,,,,,,,, 等)。 
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10-4 试问当渐开线标准外齿轮（ 、＝ 020 正常齿）的齿数在什么条

件下，可使得其齿根圆大于基圆?  又在什么条件下，使得其齿

根圆小于基圆? 
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10-5 已知一对无侧隙安装的正常齿渐开线外啮合标准齿轮传动。其中

42,19 21  ZZ ，模数 m=5mm，分度圆压力角
020＝ 。求其实际啮

合线 B1B2 的长度，基圆周节 bp ，重合度 ，绘出其单齿及双齿啮合区。 
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10-6 已知一对外啮合变位齿轮传动， 1221  ZZ ，m=10mm，

020＝ ， mmaha 130,1*  ，试设计这对齿轮传动(列表给出两

轮的 ),,,,,,, sddddhhy bfafa ，并验算重合度及齿顶圆齿厚（Sa

应大于 0.25m，取 21 xx  ）。 
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10-7 设已知一对斜齿轮传动， 4020 21  ZZ ， ， mmmn 8 ，
020n ，

1* anh ， 25.0* anc ， mmB 30 ，并初取
010 ，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  ，其容许

取值范围是：
00 157 ～＝ ）、两齿轮的几何尺寸 (列表给出两轮的

tnfabfa pphhdddd ,,,,,,, )、当量齿数和重合度。 
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10-8 设计一铣床进给系统中带动工作台转动的阿基米德蜗杆传

动。要求 5.2012 i ，m=5mm， 020＝ ， 2.0,1 **  cha ，试求

蜗 杆 传 动 的 基 本 参 数 （ 2121 ,,,  及qZZ ）、 几 何 尺 寸

（ 2121 ,, aa dddd 及 ）和中心距 a. 
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10-9 已知一对等顶隙直齿圆锥齿轮传动， 30,15 21  ZZ ，

m=5mm， 2.0,1 **  cha ， 090＝ ，试确定这对圆锥齿轮的

几 何 尺 寸 ( 列 表 给 出 两 轮 的

vfafafafa zReschhddd ,,,,,,,,,,,,,  等)。 
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11-1 如图所示为一滚齿机工作台传动机构，工作台与蜗轮 5 固联。

若 已 知 ,40)(1,35,15 54211 //  ZZZZZ ，右旋 滚 刀

.28)(1 76  ZZ ，左旋 今要切制一个齿数 64/5
Z 的齿轮，应

如何选配挂轮组的齿数 。和、 432/ ZZZ  
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11-2 图示为一轻便起重葫芦，各齿轮均为标准齿轮且模数相同。已知轮 1、

2、3 的齿数分别为 ,141 Z ,382 Z 703 Z 。试求传动比 Hi1 。 
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11-3 ,361 Z ,602 Z ,233 Z ,494 Z ,69/4
Z ,315 Z ,1316 Z    

,947 Z ,368 Z ,1669 Z 试求行星架 H 的转速 Hn （大小及方向）。 
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11-4如图所示为一减速器，已知： ,261 Z ,322 Z ,18/1
Z ,145 Z  

    ,24/4
Z 12/234  ZZZ 。试求 ?1 Hi  
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11-5 现需设计一如图所示的 2K—H 型行星减速器，要求的减速比

为 5.33，设行星轮数 k=4，并采用标准齿轮传动，试确定各轮

的齿数。 
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12-1 某自动机床的工作台要求有六个工位，转台停歇时进行工艺动作，其

中最长的一个工序为 30 秒钟。现拟采用一槽轮机构来完成间歇转位工

作。设已知槽轮机构的中心距 L=300mm，圆销半径 r=25mm，槽轮齿

顶厚 b=12.5mm，试绘出其机构简图，并计算槽轮机构主动轮的转速。 
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12-2 下图所示为某牛头刨床工作台送进机构中的螺旋传动，丝杠 2 的导程

为 6mm，要求设计一棘轮机构来驱动丝杠，实现工作台的间歇进给运

动，而且使每次送进量可在 0.2~1.2mm 之间作有级调整（共 6 级），

又设棘轮机构由一曲柄摇杆机构驱动（棘爪装在摇杆上），试绘出机构

简图，并作必要的计算和说明。 
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12-3 在利用图示镗刀头镗一 mm55 的孔时，发现被镗孔的实际直

径为 mm88.54 ，问镗刀头应如何调整方能获得所需的尺

寸？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


