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实验一 带传动实验

一、实验目的

由于皮带的弹性模量较低传动过程中产生弹性变形，在带传动过程中会产生弹性滑

动，导致带的瞬时传动比不是常量。另一方面，当带的工作载荷超过带与带轮间的最大

摩擦力时，带与带轮间会产生打滑，带传动这时不能正常工作而失效。该实验的目的是：

1. 观察带传动的弹性滑动和打滑现象；

2. 了解带的初拉力、带速等参数的改变对带传动能力的影响，测绘出弹性滑动曲线

和传动效率曲线；

3. 掌握转速、扭矩、转速差及带传动效率的测量方法。

二、实验系统

DCS-V 型智能带传动实验台如图 1-1 所示。

图 1-1 DCS-V 型智能带传动实验台

1．实验系统的组成

如图 1-2 所示，实验系统主要包括如下部分：

(1)带传动机构

(2)主、从动轮转矩传感器

(3)主、从动轮转速传感器

(4)电测箱（与带传动机构装为一体）

(5)电脑

(6)打印机

2．主要技术参数

(1) 平皮带轮直径： D1＝D2＝118mm

(2) V 型带轮直径： D1＝D2＝120mm

(3) 同步齿型带轮直径： P73-5M-15-AF

(4) 包角： α1＝α2＝180°
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(5) 直流电机功率： 2 台×355W

(6)主动电机调速范围： 0～1200 转/分（rpm）

(7)额定转矩： T=2.25N·m

(8)实验台尺寸： 长×宽×高＝1360×610×950（mm）

(9)电源： 220V AC/50Hz

图 1-2 实验系统组成框图

3．实验机构简介

(1)机械结构

本实验台机械部分，主要由两台直流电机组成，如图 1-3 所示。其中一台作为原动

机，另一台则作为负载的发电机。

1.从动直流发电机 2.从动带轮 3.传动带 4.主动带轮

5.主动直流电动机 6.牵引绳 7.滑轮 8.砝码 9.拉簧 10.浮动支座

11.固定支座 12.电测箱 13.拉力传感器 14.标定杆

图 1-3 实验台机械结构

对原动机，由可控硅整流装置供给电动机电枢以不同的端电压实现无级调速。对发

电机，每按一下“加载” 按键，即并上一个负载电阻，使发电机负载逐步增加，电枢电

流增大，随之电磁转矩也增大，即发电机的负载转矩增大，实现了负载的改变。

两台电机均为悬挂支承，当传递载荷时，作用于电机定子上的力矩 T1(主动电机力

矩 )、T2( 从动电机力矩) 迫使拉钩作用于拉力传感器(序号 13)，传感器输出的电信号
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正比于 T1 、T2的原始信号。

原动机的机座设计成浮动结构(滚动滑槽)，与牵引钢丝绳、定滑轮、砝码一起组成

带传动预拉力形成机构，改变砝码大小，即可准确地预定带传动的预拉力 F0。

两台电机的转速传感器(红外光电传感器)分别安装在带轮背后的环形糟(本图未表

示)中，由此可获得必需的转速信号。

(2) 电测系统

电测系统装在实验台电测箱内，如图 1-2 所示。附设单片机，承担数据采集、数据

处理、信息记忆、自动显示等功能。能实时显示带传动过程中主动轮转速，转矩和从动

轮的转速、转矩值。如通过微机接口外接 PC 机，这时就可自动显示并能打印输出带传

动的滑动曲线 —T2 及传递效率曲线η—T2及相关数据。

电测箱操作部分主要集中在箱体正面的面板，面板的布置如图 1-4 所示。

图 1-4 电测箱箱体正面的操作面板布置

在实验台控制柜背面备有电源及信号接口板，微机 RS232 接口、主、被动轮转矩

放大、调零旋钮等，其布置情况如图 1-5 所示。

图 1-5 电源及信号接口板

1、电源插座 2、被动力矩放大倍数调节 3、主动力矩放大倍数调节

4、被动力矩调零 5、主动力矩调零 6、RS-232 接口

三、实验原理及测试方法

1．调速和加载

主动电机的直流电源由可控硅整流装置供给，转动电位器可改变可控硅控制角，提
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供给主动电机电枢不同的端电压，以实现无级调节电机转速。本实验台中设计了粗调和

细调两个电位器，可精确的调节主动电机的转速值。

加载是通过改变发电机激磁电压实现的。逐个按动实验台操作面上的“加载”按扭（即

逐个并上发电机负载电阻），使发电机激磁电压加大，电枢电流增大，随之电磁转矩增

大。由于电动机与发电机产生相反的电磁转矩，发电机的电磁转矩对电动机而言，即为

负载转矩。所以改变发电机的激磁电压，也就实现了负载的改变。

本实验台由两台直流电机组成，左边一台是直流电动机，产生主动转矩，通过皮带，

带动右边的直流发电机。直流发电机的输出电压通过面板的“加载”按键控制电子开关，

逐级接通并联的负载电阻（采用电烙铁的内芯电阻），使发电机的输出功率逐级增加，

也即改变了皮带传送的功率大小，使主动直流电动机的负载功率逐级增加，如图 1-6 所

示。

图 1-6 直流发电机加载示意图

2．转速测量

两台电机的转速，分别由安装在实验台两电机带轮背后环形槽中的红外交电传感器

上测出。带轮上开有光栅槽，由光电传感器将其角位移信号转换为电脉冲输入单片机中

计数，计算得到两电机的动态转速值，并由实验台上的 LED 显示器显示，也可通过微

机接口送往 PC 机进一步处理。（参见图 1-7）

图 1-7 转速测量原理框图

3．转矩测量

如前所示（参见图 1-3）实验台上的两台电机均设计为悬挂支承，当传递载荷时，
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传动力矩分别通过固定在电机定子外壳上的杠杆受到转子力矩的反方向力矩测得。该转

矩通过杠杆及拉钩作用于拉力传感器上而产生支反力，使定子处于平衡状态。所以得到

以下结论。

主动轮上的转矩

T1=L1·F1（N·m）

从动轮上的转矩为:

T2=L2·F2（N·m）

F1、F2分别为拉力传感器上所受的力，由传感器转换为正比于所受力的电压信号，

再经过 A/D 转换将模拟量变换为数字量，并送往单片微机中，经过计算得到 T1、T2，分

别由实验台 LED 显示器显示测量值。

4．带传动的圆周力、弹性滑动系数和效率

带传动的圆周力公式：

1

1

2= (N)TF
D

带传动的弹性滑动系数：

1 2

1

= 100%n n
n

 


带传动的效率：

1 2 2

2 1 1

= 100%P T n
P T n

  

式中：P1，P2分别为主、从动轮功率（kW）；

n1, n2分别为主、从动轮转速（r/min）。

随着负载的改变（F的改变），T1，T2，Δn=n1-n2的值也改变，这样可获得一组ε和η

的值，然后可绘出滑动曲线和效率曲线。

四、实验内容

1．人工记录操作方法

(l) 设置预拉力

不同型号传动带需在不同预拉力 F0 的条件下进行试验，也可对同一型号传动带采

用不同的预拉力，试验不同预拉力对传动性能的影响。为了改变预拉力 F0，如图 1-4 所

示，只需改变砝码 8 的大小。

(2) 接通电源

在接通电源前首先将电机调速旋钮粗调电位器逆时针转到底，使开关“断开”，细调

电位器旋钮逆时针旋到底，揿电源开关接通电源，按一下“清零”键，此时主、被动电机

转速显示为“0”。力矩显示为“.”，实验系统处于“自动校零” 状态。校零结束后，力矩显

示为“0”再将粗调调速旋钮顺时针旋转接通“开关”并慢慢向高速方向旋转，电机由起动，

逐渐增速，同时观察实验台面板上主动轮转速显示屏上的转速数，其上的数字即为当时
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的电机转速。当主动电机转速达到预定转速 (本实验建议预定转速为 300～800 转/分左

右)时，停止转速调节。此时从动电机转速也将稳定地显示在显示屏上。

(3) 加载

在空载时，记录主、被动轮转矩与转速。按“加载”键一次，第一个加载指示灯亮，

调整主动电机转速，(此时,只需使用细调电位器进行转速调节) 使其仍保持在预定工作

转速内, 待显示基本稳定(一般 LED 显示器跳动 2～3 次即可达到稳定值)记下主、被动

轮的转矩及转速值。

再按“加载”键一次，第二个加载指示灯亮，再调整主动转速(用细调电位器), 仍保

持预定转速，待显示稳定后再次记下主、被动轮的转矩及转速。

第三次按“加载”键，第三个加载指示灯亮, 同前次操作记录下主、被动轮的转矩、

转速。

重复上述操作，直至 7 个加载指示灯亮，当实验机构全部显“8888”时，记录下八组

数据。根据这八组数据便可作出带传动滑动曲线ε——T2 及效率曲线η——T2 。

在记录下各组数据后应先将电机粗调速旋钮逆时针转至“关断”状态，然后将细调电

位器逆时针转到底，再按“清零”键。显示指示灯全部熄灭，机构处于关断状态，等待下

次实验或关闭电源。

为便于记录数据，在实验台的面板上还设置了“保持”键，每次加载数据基本稳定后，

按“保持”键可使转矩、转速稳定在当时的显示值不变。按任意键，可脱离“保持”状态。

2.实验台与计算机接口

在 DCS-V 型带传动实验台后板上设有 RS232 串行接口，可通过所附的通讯线直接

和计算机相联，组成带传动实验系统, 操作步骤为：

(1) 将随机携带的通讯线一端接到实验机构 RS232 插座，另一端接到计算机串行

输出口(串行口 1 号或串行口 2 号均可，但无论连线或拆线，都应先关闭计算机和实验

机构电源，以免烧坏接口元件)。

(2) 打开计算机，运行带传动实验系统，首先选择端口，然后用鼠标点击采集 “数

据采集”菜单，等待数据输入。

(3) 将实验台粗调速电位器逆时针转到底, 使开关断开, 细调电位器也逆时针旋到

底。打开实验机构电源，按“清零”键，几秒钟后数码管显示“0”，自动校零完成。

(4) 顺时针转动粗调电位器，开关接通并使主动轮转速稳定在工作转速(一般取

200—1300rpm 左右), 按下“加载”键再调整主动轮转速(用细调电位器)，使其仍保持在工

作转速范围内，待转速稳定(一般需 2-3 个显示周期)后，再按“加载”键，以此往复，直

至实验机构面板上的八个发光管指示灯全亮为止。此时，实验台面板上四组数码管将全

部显示“8888”, 表明所采数据已全部送至计算机。
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(5) 当实验机构全部显“8888”时，计算机屏幕将显示所采集的全部八组主、被动轮

的转速和转矩。此时应将电机粗、细调速电位器逆时针转到底，使“开关”断开。

(6) 移动鼠标，选择“数据分析”功能，屏幕将显示本次实验的曲线和数据。如果在

此次采集过程中采集的数据有问题，或者采不到数据, 请点击串口选择下拉菜单, 选择

较高级的机型，或者选择另一端口。

(7) 移动鼠标至“打印”功能, 打印机将打印实验曲线和数据。

(8) 实验过程中如需调出本次数据, 只须将鼠标点击“数据采集”功能，同时按下实

验台上的“送数”键，数据即被送至计算机，可用上述 6、7 项操作进行显示和打印。

(9) 一次实验结束后如需继续实验, 应“关断”粗调速电位器, 将细调电位器逆时针

旋到底, 并按下实验机构的“清零”键, 进行“自动校零”。同时将计算机屏幕中的“数据采

集”菜单选中,重复上述第 4-7 项即可。

(10) 实验结束后, 将实验台电机调速电位器开关关断，关闭实验机构的电源，用鼠

标点击“退出”。退出后应及时关闭计算机。

3．校零与标定

(1) 校零

为提高实验系统的实验准确度和稳定性，以及方便实验操作。本实验台具有“自动

校零”功能, 能清除系统的零点漂移而带来的实验误差。操作者在平时的实验过程中, 无

需进行于动检零操作。若因种种原因而使系统零点产生较大偏移时, 则可按下述方法进

行手动校正：

a. 接通实验台电源, 并使实验台处于“自动校零”状态。

b. 松开实验台背面调零电位器的锁紧螺母, 同时使用万用表接入实验台面板上的

主、被动转矩输出端。调整调零电位器, 使得输出电压在 l V 左右。

c. 调零结束后，再锁紧调零电位器的锁紧螺母即可。

(2) 标定

为提高实验数据的精度及可靠性，实验台在出厂时都是经过标定的。标定方法如下：

a. 接通实验台电源, 使实验台进入“自动校零”状态(方法同前), 然后调节调速旋钮,

使电机稳定在某一低速状态(一般可取 n=300 转/分左右)。按“加载” 键一次, 第一个加

载指示灯亮, 实验台进入“标定”状态。

b. 记录下“标定”状态时主、被动电机转矩的显示值 T1.0和 T2.0。选定某一重量的标

准砝码, 挂在实验台的标定杆(标定时临时装上)。调节力矩放大倍数调节电位器，使得

力矩显示值 Ti 符合下式：

Ti=m×L×g+Ti.0(N·m)

式中 m——砝码质量 (kg)
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L——砝码悬挂点到电机中心距离 (m)

g——重力加速度 (m/S2)

Ti0——挂砝码前的力矩显示值。

例如 m=0.4kg；L=0.10m；Ti0=0.06N·m；则 Ti=0.452N·m

标定结束后，应锁紧力矩放大倍数电位器的锁紧螺母。

注意：巳“校零”与 “标定”，无须重复。

五、注意事项

整个软件界面由标题栏、菜单栏、采集数据显示区、计算结果显示区、曲线显示区、

误差分析结果显示区、剩余标准差 S 相关指数 R*R 结果显示区, 七部分组成。整个软

件的功能是由菜单栏的下拉菜单完成的, 整个菜单栏包括串口选择、数据采集、采用模

拟数据、数据分析、数据拟合、打印、帮助、退出。下面分别对每一菜单功能进行说明：

▉ 串口选择

串口 1：在进行数据采集之前必须做这一步, 用户可根据实际硬件的搭接情况进行

选择, 其中串口 1 在本软件指定的位置为:3F8H(十六进制) 。

串口 2：同串口 1 的菜单说明, 只不过串口 2 在本软件中指定的位置为 2F8H(十六

进制) 。

▉ 数据采集

在进行串口选择操作后, 即可进行数据采集操作, 在正确采集数据操作后,在采集数

据显示区可以看到所采集的数据,它包括主动轮转速 n1(r/min)、从动轮转速 n2(r/min)、

主动轮转矩 Tl(N·m)、被动轮转矩 T2(N·m) 。如果在采集过程中, 出现采集不到数据, 或

者采集数据有错误, 请重复数据采集这一步, 或者重新进行串口选择操作。

有关数据采集的实验台的使用说明请参看“帮助”下拉菜单的“实验台使用说明”中有

关实验操作部分.

▉ 采用模拟数据

设置该项功能的目的在于,如果现场没有带传动实验台,无法进行现场采集操作,那么就

可以点击该菜单,系统将自动采用软件出品时所采集的一组数据,在采集数据显示区可以

看到所采用的模拟数据,用该组数据,用户可以进行数据分析、数据拟合、打印等一系列

操作。即可以在无实验台的情况下进行软件演示。

▉ 数据分析

数据分析的功能在于:将采集的数据(主动轮转速 nl(r/min)、从动轮转速 n2(r/min)、

主动轮转矩 Tl(N·m) 、被动轮转矩 T2(N·m))进行效率,滑差率的计算，并在曲线显示区

显示效率η——T2、滑差率ε——T2 的曲线。如果没有进行数据采集操作或采用模拟数据

操作,系统会提示要求进行数据采集操作,没有数据,系统将不会进行数据分析操作。
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▉ 数据拟合

在这一菜单下，有“效率曲线最小二乘法拟合”、“效率曲线指数拟合”、“滑差率曲线

最小二乘法拟合”、“滑差率曲线指数拟合”四个下拉菜单，在“效率曲线最小二乘法拟合”

和“滑差率曲线最小二乘法拟合” 下又分别设有有子菜单：“二次拟合” 、“三次拟合” 、

“四次拟合” 、“高次拟合”。在“高次拟合”中，可以输入的拟合次数为 5 到 8 次，如果输

入拟合次数高于 8 次，系统将不会进行该次数的拟合操作。选择相应的拟合次数后，系

统将会进行相应的拟合操作，同时在曲线显示区将会分别显示出效率曲线和滑差率曲线

的拟合效果，用户可以选择相应的拟合方式进行拟合，以达到偏差最小、相关系数最大

的拟合效果。在进行拟合操作以后，可以使用计算机键盘上的方向键来移动光标,查看横

坐标位置的滑差率和效率数值。

▉ 打印

点击该菜单可以进行打印操作，打印的结果是采集的数据和曲线显示区显示的曲

线。

▉ 帮助

该菜单下有下拉菜单：“带传动系统软件说明书” 、“实验系统说明书”、“关于”三项。

其中带传动系统软件说明书指的本使用说明书，实验系统说明书指的是带传动实验台的

使用说明书，关于里有一些版本的信息。

▉ 退出

点击该菜单可以退出本系统。

六、其它
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实验一 带传动实验报告

姓名： 班级： 学号： 成绩：

同组者姓名： 日期：

一、实验目的

二、实验机构及测试原理

三、有关实验的数据记录

实验条件：

（1）带的种类： 规格：

（2）带的初拉力：F0= N

（3）张紧方式： 自动张紧

（4）杠杆臂长度：

（5）带轮直径：

（6）包 角：

No n1（r/min） n1（r/min） T1（N·m） T2（N·m） η（%） ε（%）

1

2

3

4

5

6

7

8



第 11 页 共 49 页

四、绘制滑动曲线，效率曲线图
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五、思考题

1、带传动的弹性滑动与带的初始紧张力有什么关系？

2、带传动的弹性滑动与带上的有效工作拉力有什么关系？

3、带传动为什么会发生打滑失效？

4、针对带传动的打滑失效，可采用哪些技术措施予以改进？
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实验二 滑动轴承实验

一、实验目的

该实验采用 ZCS-II 型液体动压轴承实验台用于机械设计中液体动压滑动轴承实验。

主要利用它来观察滑动轴承的结构、测量其径向油膜压力分布、测定其摩擦特征曲线。

使用该实验系统完成以下实验：

1、液体动压轴承油膜压力径向分布的测试分析；

2、液体动压轴承摩擦特征曲线的测定；

3、液体动压轴承实验的其他重要参数测定：如轴承平均压力值、轴承 pv值、偏心

率、最小油膜厚度等；

二、实验系统

1．实验系统组成

轴承实验台的系统框图如图 2-1 所示，它由以下设备组成：

图 2-1 轴承实验台系统框图

(1) 轴承实验台——轴承实验台的机械结构

(2) 压力传感器——共 7 个，用于测量轴瓦上油膜压力分布值

(3) 载荷传感器——共 1 个，测量外加载荷值

(4) 转速传感器——测量主轴转速

(5) 力矩传感器——共 1 个，测量摩擦力矩

(6) 单片机

(7) PC 机

(8) 打印机

2．实验系统结构

该实验机构中滑动轴承部分的结构简图如图 2-2
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1.电机 2.皮带 3.摩擦力传感器 4.压力传感器：测量轴承表面油膜压力，共 7 个 P1—P7

5.轴瓦 6.加载传感器 7.主轴 8.油槽 9.底座 10.面板 11.调速旋钮

图 2-2 滑动轴承部分简图

试验台启动后，由电机 1 通过皮带带动主轴 7 在油槽 9 中转动，在油膜粘力

作用下通过摩擦力传感器 3 测出主轴旋转时受到的摩擦力矩；当润滑油充满整个

轴瓦内壁后轴瓦上的 7 个压力传感器可分别测出分布在其上的油膜压力值。

3．实验系统主要技术参数

(1) 实验轴瓦：内径 d＝70mm 长度 L＝125mm

(2) 加载范围：0～1800 N

(3) 摩擦力传感器量程：50 N

(4) 压力传感器量程：0～1.0 MPa

(5) 加载传感器量程：0～2000 N

(6) 直流电机功率：355 W

(7) 主轴调速范围：2～500 rpm

三、实验原理及测试内容

1.实验原理

两个作相对运动的摩擦表面，因相对速度而产生的粘性流体膜将两表面完全隔开，

有流体膜产生的压力来平衡外载荷，称为流体动力润滑。

滑动轴承形成动压润滑油膜的过程如图 2-3 所示。当轴静止时，轴承孔与轴颈直接

接触，如图 2-3（a）所示。径向间隙△使轴颈与轴承的配合面之间形成楔形间隙，其间

充满润滑油。由于润滑油具有粘性而附着于零件表面的特性，因而当轴颈回转时，依靠

附着在轴颈上的油层带动润滑油挤入楔形间隙。因为通过楔形间隙的润滑油质量不变

（流体连续运动原理），而楔形中的间隙截面逐渐变小，润滑油分子间相互挤压，从而
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油层中必然产生流体动压力，它力图挤开配合面，达到支承外载荷的目的。当各种参数

协调时，液体动压力能保证轴的中心与轴瓦中心有一偏心距 e。最小油膜厚度 hmin 存在

于轴颈与轴承孔的中心连线上。液体动压力的分布如图 2-3（c）所示。

图 2-3 径向滑动轴承形成流体动力润滑的过程

液体动压润滑能否建立，通常用 f-λ曲线来判别。图 2-4 中 f为轴颈与轴承之间的摩

擦系数，λ为轴承特性系数，它与轴的转速 n ，润滑油动力粘度η、润滑油压强 p之间的

关系为：

= /n p 

式中，n为轴颈转速；η为润滑油动力粘度；p为单位面积载荷。

式中，
1

rFp
l d

 ；N/mm2。Fr是轴承承受的径向载荷；d是轴承的孔径，本实验中，

d=70mm；l1是轴承有效工作长度，对本实验轴承，取 l1=125mm。

如图 2-4，当轴颈开始转动时，速度极低，这时轴颈和轴承主要是金属相接触，产

生的摩擦为金属间的直接摩擦，摩擦阻力最大。随着转速的增大，轴颈表面的圆周速度

增大，带入油楔内的油量也逐渐加多，则金属接触面被润滑油分隔开的面积也逐渐加大，

因而摩擦阻力也就逐渐减小。

当速度增加到一定大小之后，已能带入足够把金属接触面分开的油量，油层内的压

力已建立到能支承轴颈上外载荷程度，轴承就开始按照液体摩擦状态工作。此时，由于

轴承内的摩擦阻力仅为液体的内阻力，故摩擦系数达到最小值，如图 2-4 摩擦特性曲线

上 A 点。

当轴颈转速进一步加大时，轴颈表面的速度亦进一步增大，使油层间的相对速度增

大，故液体的内摩擦也就增大，轴承的摩擦系数也随之上升。
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图 2-4 摩擦特性曲线（Stribeck 曲线）

特性曲线上的 A 点是轴承由混合润滑向流体润滑转变的临界点。此点的摩擦系数最

小，此点相对应的轴承特性系数称为临界特性系数，以λ。表示。A 点之右，即 λ＞λ。

区域为流体润滑状态；A 点之左，即λ＜λ。 区域称为边界润滑状态。

根据不同条件所测得的 f和λ之值，我们就可以作出 f-λ曲线，用以判别轴承的润滑

状态，能否实现在流体润滑状态下工作。

2.油膜压力测试实验

（1）理论计算压力

图 2-5 为轴承工作时轴颈的位置。

根据流体动力润滑的雷诺方程，从油膜起始角 1 到任意角 的压力为：

1

0
3

2

cos cos=6
cos

p d


 

   
  




（ - ）

（1+ ）
（2-1）

式中： p —任意位置的压力 单位：Pa

η ——油膜粘度 ω ——主轴转速 单位：rad/s

 ——相对间隙 = D d
d

  其中 D为轴承孔直径， d为轴颈直径

 ——油压任意角 单位：度

0 ——最大压力处极角 单位：度

1 ——油膜起始角 单位：度

——偏心率 2
( )

e
D d

 


－
其中 e为偏心距

在雷诺公式中，油膜起始角 1 、最大压力处极角 0 由实验台实验测试得到。另一

变化参数：偏心率的变化情况，它由查表得到。具体方法如下：

对有限宽轴承，油膜的总承载能力为：

p
2

d BF C 


  
 （2-2）

式中：F——承载能力，即外加载荷 单位：N

B——轴承宽度 单位：mm
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Cp——承载量系数，见表 2-1

图 2-5 径向滑动轴承的油压分布

由公式（2-2）可推出：

2
p = FC

d B


 


  
（2-3）

由公式（2-3）计算得承载量系数 Cp后再查表可得到在不同转速、不同外加载荷下

的偏心率情况。

注：若所查的参数系数超出了表中所列的，可用插入值法进行推算。

（2）实际测量压力

如图 2-2 所示，启动电机，控制主轴转速，并施加一定工作载荷运转一定时间轴承

中形成压力油膜后图中代号 F1，F2，F3，F4，F5，F6，F7七个压力传感器用于测量轴瓦

表面每隔 22º角处的七点油膜压力值，并经 A/D 转换器送往 PC 微机中显示压力值。

在实验台配套软件中可以分别作出油膜实际压力分布曲线和理论分布曲线，比较两

者间的差异。

3.摩擦特性实验

（1）理论摩擦系数

理论摩擦系数公式：

0.55f
p

    



    (2-4)

式中：f——摩擦系数

p——轴承平均压力， Fp
d B




单位：Pa

ε——随轴承宽径比而变化的系数，对于 B/d<1 的轴承，ε=（d/B）1.5；当 B/d≥1

时，ε=1；

ψ——相对间隙 D d
d

 
－

由公式（2-4）可知 理论摩擦系数 f的大 小与油膜粘度η、转速ω和平均压

力 p（也即外加载荷 F）有关。在使用同一种 润滑油的前提下，粘度η的变化与

油膜温度有关，由于不是在长时间工作的情况 下，油膜温度变化不大，因此在本
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实验系统中暂时不考虑粘度因素。

图 2-6 轴径圆周表面摩擦力分析

（2） 测量摩擦系数

如图 2-2 所示，在轴瓦中心引出一压力传感器 10，用以测量轴承工作时的摩擦力

矩，进而换算得摩擦系数值。对它们分析如图 2-6：

∑F* r = N*L （2-5）

∑F=f*F （2-6）

式中：∑F ——圆周上各切点摩擦力之和 ∑F=F1+F2+F3+F4+…

r——圆周半径

N——压力传感器测得的力

L——力臂

F——外加载荷力

f——摩擦系数

所以实测摩擦系数公式：

N Lf
F r





（2-7）

4.轴承实验中其他重要参数

在轴承实验实验中还有一些比较重要的参数概念，以下分别作一一介绍。

(1) 轴承的平均压力 p （单位：MPa）

[ ]Fp p
d B

 


（2-8）

式中：F ——外加载荷，N

B ——轴承宽度，mm

d ——轴径直径，mm

[p]——轴瓦材料许用压力，MPa，其值可查

(2) 轴承 pv值（单位：MPa·m/s）

轴承的发热量与其单位面积上的摩擦功耗 fpv成正比（f是摩擦系数），限制 pv值就
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是限制轴承的温升。

[ ]
60 1000 19100

F d n F npv pv
B d B

   
   

  
（2-9）

式中：v ——轴颈圆周速度，m/s

[pv]——轴承材料 pv许用值，MPa·m/s，其值可查

(3) 最小油膜厚度

min = 1h r   （－ ） （2-10）

式中各参数说明见前。

四、实验操作步骤

(一)系统联接及启动

1.连接 RS232 通讯线

在实验台及计算机电源关闭状态下，将标准 RS232 通讯线分别接入计算机及 ZCS-II

型液体动压轴承实验台 RS232 串行接口。

2.启动机械教学综合实验系统

确认 RS232 串行通讯线正确联接，开启电脑，点击“轴承实验台 II”图标 ，进入

ZCS－II 型液体动压轴承实验台系统“油膜压力分布实验”主界面如图 2-7。

（二）油膜压力测试实验

滑动轴承实验系统“油膜压力分布实验”主界面如图 2-7：

图 2-7 油膜压力分析实验主界面

1.系统复位

放松加载螺杆，确认载荷为空载，将电机调速电位器旋钮逆时针旋到底即零转速。

顺时针旋动轴瓦前上端的螺钉，将轴瓦顶起将油膜放净，然后放松该螺钉，使轴瓦和轴
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充分接触。

点击“复位”键，计算机采集 7 路油膜压力传感器初始值，并将此值作为“零点”储存。

2.油膜压力测试

点击“自动采集键”系统进入自动采集状态，计算机实时采集 7 路压力传感器、实验

台主轴转速传感器及工作载荷传感器输出电压信号，进行“采样-处理-显示”。慢慢转动

电机调速电位器旋钮启动电机，使主轴转速达到实验预定值（一般 n≤300rpm）。

旋动加载螺杆，观察主界面中轴承载荷显示值，当达到预定值（一般为 1800N）后

即可停止调整。观察 7 路油膜压力显示值，待压力值基本稳定后点击“提取数据键”，自

动采集结束。主界面上即保存了相关实验数据。

3.自动绘制滑动轴承油膜压力分布曲线

点击“实测曲线”键计算机自动绘制滑动轴承实测油膜压力分布曲线。点击“理论曲

线”键计算机显示理论计算油膜压力分布曲线。

4.手工绘制滑动轴承油膜压力分布曲线

根据测出的油压大小按一定比例手动绘制油压分布曲线，如图 2-8 所示。具体画法

是沿着圆周表面从左向右画出角度分别为：24°，46°，68°，90°，112°，134°，156°等分,

得出压力传感器 1,2,3,4,5,6,7 的位置,通过这些点与圆心连线,在它们的延长线上,将压力

传感器测出的压力值,按 0.1MPa:5mm 的比例画出压力向量 1-1′，2-2′，…7-7′。实验台压

力传感器显示数值的单位是大气压（1 大气压=1kgf/mm2），换算成国际单位值的压力值

（1kgf/mm2=0.1MPa）。经 1′，2′…7′各点连成平滑曲线，这就是位于轴承宽度中部的油

膜压力在圆周方向的分布曲线。

图 2-8 径向压力分布与承载量曲线

为了确定轴承的承载量，用 pi·sinφi(1，2，…7)求出压力分布向量 1-1′，2-2′，…7-7′

在载荷方向上（y 轴）的投影值。然后，将 pi·sinφi这些平行与 y 轴的向量移到直径 0-8

上，为清楚起见，将直径 0-8 平移到图 4 的下面部分，在直径 0-8″上先画出圆周表面上
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压力传感器油孔位置的投影点 1′，2′，…7′。然后通过这些点画出上述相应的各点压力

在载荷方向上的分布量，即 1″，2″，…7″点位置，将各点平滑地连接起来，所形成的曲

线即为在载荷方向上的压力分布。在直径 0′-8′上作一矩形，采用方格坐标纸，使其面积

与曲线包围的面积相等，则该矩形的边长 pav即为轴承中该截面上的油膜中平均径向压

力。

滑动轴承处于流体摩擦（液体摩擦）状态工作时，其油膜承载量与外载荷相平衡，

轴承内油膜的承载量可用下式求出：

Fr = W = φψ pavBd （2-11）

av 
W
p Bd

  （2-12）

式中，W——轴承内油膜承载能力；

Fr——外加径向载荷；

ψ——轴承端泄对其承载能力的影响系数；

pav——轴承的径向平均单位压力；

B——轴瓦长度；

D——轴瓦内径。

润滑油的端泄对轴承内的压力分布及轴承的承载能力影响较大，通过实验可以观察

其影响，具体方法如下。

将由实验测得的每只压力传感器的压力值代入下式，可求出在轴瓦中心截面上的平

均单位压力：

i=7，∑pi·sinφi

1 1 2 2 7 7sin sin ... sin
7av

p p pp    
 (2-13)

轴承端泄对轴承承载能力的影响系数,由公式(2-13)求得。

（三）摩擦特性测试实验

滑动轴承的摩擦特性曲线见图 2-4。参数η为润滑油的动力粘度，润滑油的粘度受到

压力与温度的影响，由于实验过程时间短，润滑油的温度变化不大；润滑油的压力一般

低于 20MPa，因此可以认为润滑油的动力粘度是一个近似常数。根据查表可得 N46 号

机械油在 20°C 时的动力粘度为 0.34Pa·s。n为轴的转速，是一个实验中可调节的参数。

轴承中的平均比压可用下式计算：

rFp
Bd

 （2-14）

在实验中，通过调节轴的转速 n或外加轴承径向载荷 Fr，从而改变ηn/p，将各种转

速 n及载荷 Fr所对应的摩擦力矩测出由 2-5 求得出摩擦系数 f并画出 f-n及 f-Fr曲线。
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1.载荷固定，改变转速

（1）确定实验模式

打开轴承实验主界面，点击“摩擦特性实验”进入摩擦特性实验主界面如图 2-9 所示。

图 2-9 滑动轴承摩擦特性实验主界面

点击图 2-9 中“实测实验”及“载荷固定”模式设定键，进入“载荷固定”实验模式。

（2）系统复位

放松加载螺杆，确认载荷为空载，将电机调速电位器旋钮逆时针旋到底即零转速。

顺时针旋动轴瓦前上端的螺钉，将轴瓦顶起将油膜放净，然后放松该螺钉，使轴瓦和轴

充分接触。点击“复位”键，计算机采集摩擦力矩传感器当前输出值，并将此值作为“零

点”保存。

（3）数据采集

系统复位后，在转速为零状态下点击“数据采集”键，慢慢旋转实验台加载螺杆，观

察数据采集显示窗口，设定载荷为 300-500N。慢慢转动电机调速电位器旋钮并观察数

据采集窗口，此时轴瓦与轴处于边界润滑状态，摩擦力矩会出现较大增加值，由于边界

润滑状态不会非常稳定，应及时点击“数据保存”键将这些数据保存（一般 2～3 个点即

可）。

随着主轴转速增加机油将进入轴与轴瓦之间进入混合摩擦。此时ηn/p的改变引起摩

擦系数 f的急剧变化，在刚形成液体摩擦时，摩擦系数 f达到最小值。

继续增加主轴转速进入液体摩擦阶段，随着ηn/p的增大即 n增加，油膜厚度及摩擦

系数 f也成线形增加，保存 8 个左右采样点即完成数据采集。点击“结束采集”键完成数

据采集。
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（4）绘制测试曲线

点击“实测曲线”计算机根据所测数据自动显示 f-n曲线。也可由学生抄录测试数据

手工描绘实验曲线。点击“理论曲线”计算机按理论计算公式计算并显示 f-n曲线。按“打

印”功能键，可将所测试数据及曲线自动打印输出。

2.转速固定,改变载荷

（1）确定实验模式

操作同载荷固定改变转速模式确定一节，并在图 2-9 中设定为“转速固定”实验模式。

（2）系统复位

同上节操作

（3）数据采集

点击“数据采集”键，在轴承径向载荷为零状态下，慢慢转动调速电位器旋钮，观察

数据采集显示窗口，设定转速为某一确定值，例如 200rpm，点击“数据保存”键得到第一

组数据。

点击“数据采集”键，慢慢旋转加载螺杆并观察采集显示窗口。当载荷达到预定值时

点击“数据保存”得到第二组数据。

反复进行上述操作，直至采集 8 组左右数据，点击“结束采集”键，完成数据采集。

（4）绘制测试曲线

方法同上节，可显示或打印输出实测 f-F曲线及理论 f-F曲线。同样也可由学生手

工绘制。

（四）注意事项

在开机做实验之前必须首先完成以下几点操作，否则容易影响设备的使用寿命和精

度。

（1）在启动电机转动之前请确认载荷为空，即要求先启动电机再加载。

（2）在一次实验结束后马上又要重新开始实验时请顺时针旋动轴瓦上端的螺钉，

顶起轴瓦将油膜先放干净，同时在软件中要重新复位（这很重要！）， 这样确保下次实

验数据准确。

（3）由于油膜形成需要一小段时间，所以在开机实验或在变化载荷或转速后请待

其稳定后（一般等待 5～10s 即可）再采集数据。

（4）在长期使用过程中请确保实验油的足量、清洁；油量不足或不干净都会影响

实验数据的精度，并会造成油压传感器堵塞等问题。

五、附录

附录 1、轴承实验台软件说明

本软件界面有两个主窗体：
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主窗体 1：油膜压力仿真与测试 （见 附图 1）

主窗体 2：摩擦特性仿真与测试 （见 附图 2）

注：图中数据仅为参考值，不代表实验数据

（附图 1）

（附图 2）

附表 2-1 有限宽轴承的承载量系数 CP 表

B/d χ

承 载 量 系 数 Cp
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0.3 0.4 0.5 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 0.99

0.3 0.0522 0.0826 0.128 0.203 0.259 0.347 0.475 0.699 1.122 2.074 5.73 50.52

0.4 0.0893 0.141 0.216 0.339 0.431 0.573 0.776 1.079 1.775 3.195 8.393 65.26

0.5 0.133 0.209 0.317 0.493 0.622 0.819 1.098 1.572 2.428 4.216 10.706 75.86

0.6 0.182 0.283 0.427 0.655 0.819 1.07 1.418 2.001 3.306 5.214 12.64 83.21

0.7 0.234 0.361 0.538 0.816 1.014 1.312 1.72 2.399 3.58 6.029 14.14 88.9

0.8 0.287 0.439 0.647 0.972 1.199 1.538 1.965 2.754 4.053 6.721 15.37 92.89

0.9 0.339 0.515 0.754 1.118 1.371 1.745 2.248 3.067 4.459 7.294 16.37 96.35

1.0 0.391 0.589 0.853 1.253 1.528 1.929 2.469 3.372 4.808 7.772 17.81 98.95

1.1 0.44 0.658 0.947 1.377 1.669 2.097 2.664 3.58 5.106 8.816 17.86 101.15

1.2 0.487 0.723 1.033 1.489 1.796 2.247 2.838 3.787 5.364 8.533 18.43 102.9

1.3 0.529 0.784 1.111 1.59 1.912 2.379 2.99 3.968 5.586 8.831 18.91 104.42

1.5 0.61 0.891 1.248 1.763 2.099 2.6 3.242 4.266 5.947 9.304 19.68 106.84

2.0 0.763 1.091 1.483 2.07 2.466 2.981 3.671 4.778 6.545 10.091 20.97 110.79
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实验二 滑动轴承实验报告

姓名： 班级： 学号： 成绩：

同组者姓名： 日期：

一、实验数据记录：

试验条件：

1．进油温度 C

2．润滑油粘度

（一）油膜压力分布曲线：

F（N）

转速 n

（r/min）

压力表读数

1 2 3 4 5 6 7 8

（二）摩擦特性曲线：（1）定载荷，变转速

转速 n（r/min）
(F= N)

摩擦力矩(N·m) ηn/p f

摩擦特性曲线：（2）定转速，变载荷

F(N)
(n= r/min)

摩擦力矩(N·m) ηn/p f
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（三）实验结果曲线:

油膜径向压力分布曲线

滑动轴承摩擦特性曲线（载荷固定，转速变化）

滑动轴承摩擦特性曲线（转速固定，载荷变化）
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二、 思考题

1、为什么油膜压力曲线会随转速的改变而改变？

2、为什么摩擦系数会随转速的改变而改变？

3、哪些因素会引起滑动轴承摩擦系数测定的误差？
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实验三 轴系结构设计实验

一、实验目的

1．熟悉并掌握轴、轴上零件的结构形式及功用、工艺要求和装配关系；

2．熟悉并掌握轴及轴上零件的定位与固定方法；

3．了解轴承的类型、布置、安装和调整方法，以及润滑和密封方式。

4．培养锻炼学生综合运用所学知识的能力。

二、实验设备

1．组合式轴系结构设计分析实验箱

实验箱提供能进行减速器圆柱齿轮轴系、小圆锥齿轮轴系及蜗杆轴系结构设计的全

套零件。

2．测量及绘图工具

300mm 钢板尺、游标卡尺、内外卡钳、铅笔、三角板等。

三、实验内容与要求

1．根据下表可选择性装配相应轴系结构（实验题号）

方案号 轴系布置简图 轴承固定方式
轴承型

号

支承间距

L=(mm)
传动件

1 两端固定结构 6205 L=115 直齿轮轴

2 两端固定结构 6205 L=115 直齿轮轴

3 两端固定结构 6205 L=115 直齿轮轴

4 两端固定结构 6205 L
=115 直齿轮轴

5 两端固定结构 6205 L=115 直齿轮轴
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6 两端固定结构 30205 L=115 斜齿轮轴

7 两端固定结构 6205 L=115 直齿轮轴

8 两端固定结构 30205 L=115 斜齿轮轴

9 两端固定结构 30205 L=115 斜齿轮轴

10 两端固定结构 6205 L=142 大直齿轮

小直齿轮

11 两端固定结构 30205 L=142 大斜齿轮

小斜齿轮

12 两端固定结构 30205 L=142 大斜齿轮

小斜齿轮

13 一端固定一端

游动

30205
6205 L=150 大直齿轮

小斜齿轮

14 两端固定结构 30205 L=35 大锥齿轮

15 两端固定结构 30205 L=42 小锥齿轮

16 两端固定结构 6205 L=115 直齿轮轴
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17 两端固定结构 6205 L=115 直齿轮轴

18 一端固定一端

游动

6205
51204 L=155 大斜齿轮

小直齿轮

19 两端固定结构 30205 L=115 斜齿轮轴

20 两端固定结构 30205 L=115 蜗轮

21 两端固定结构 1205 L=115 直齿轮轴

22 一端固定一端

游动
6205 L=115 直齿轮轴

23 一端固定一端

游动
6205 L=115 直齿轮轴

24 一端固定一端

游动
6205 L=115 直齿轮轴

25 两端固定结构 6205 L=142 大直齿轮

小直齿轮

26 两端固定结构 1205 L=142 大直齿轮

小直齿轮

27 两端固定结构 6205 L=142 大直齿轮

小直齿轮
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28 两端固定结构 6205 L=142 大直齿轮

小直齿轮

29 一端固定一端

游动
30205 L=115 斜齿轮轴

30 一端固定一端

游动

6205
30205 L=150 大直齿轮

小斜齿轮

31 一端固定一端

游动

1205
30205 L=150 大直齿轮

小斜齿轮

2．进行轴的结构设计与滚动轴承组合设计

每组学生根据实验题号的要求，进行轴系结构分析与设计，解决轴承类型选择，轴

上零件定位固定，轴承安装与调节、润滑及密封等问题。

3．绘制轴系结构装配图

分析并测绘轴系部件，画出轴系部件装配图。

4．每人编写实验报告一份

四、实验步骤

1．明确实验内容，理解设计要求；

2．复习有关轴的结构设计与轴承组合设计的内容与方法（参看教材有关章节）；

3．构思轴系结构设计方案

（1）根据齿轮类型选择滚动轴承型号；

（2）确定支承轴向固定方式（两端固定：一端固定、一端游动）；

（3）根据齿轮圆周速度（高、中、低）确定轴承润滑方式（脂润滑、油润滑）；

（4）选择端盖形式（凸缘式、嵌入式）并考虑透盖处密封方式（毡圈、皮碗、油

沟）；

（5）考虑轴上零件的定位与固定，轴承间隙调整等问题；

（6）绘制轴系结构方案示意图

4．组装轴系部件

根据轴系结构方案，从实验箱中选取合适零件并组装成轴系部件、检查所设计组装

的轴系结构是否正确。

5．绘制轴系结构草图。
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6．测量零件主要结构尺寸（支座不用测量）；测量轴系主要装配与分析计算尺寸（如

支承跨距和悬臂），并作好记录。（注意：支承跨距和悬臂的尺寸可以与要求不同）。

7．将所有零件放入实验箱内的规定位置，交还所借工具。

8．根据结构草图及测量数据，在 3 号图纸上用 1：1 比例绘制轴系结构装配图，要

求装配关系表达正确，注明必要尺寸（如支承跨距、齿轮直径与宽度、主要配合尺寸），

填写标题栏和明细表。

9．写出实验报告。

五、部分轴系结构设计方案

要求尽可能参看教材中有关轴系结构设计方案与分析。图 3-1 至图 3-22 给出了不同

轴系结构设计方案。

图 3-1 轴系 1
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图 3-2 轴系 2

图 3-3 轴系 3

图 3-4 轴系 4



第 35 页 共 49 页

图 3-5 轴系 5

图 3-6 轴系 6
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图 3-7 轴系 7

图 3-8 轴系 8

图 3-9 轴系 9
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图 3-10 轴系 10

图 3-11 轴系 11
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图 3-12 轴系 12

图 3-13 轴系 13
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图 3-14 轴系 14

图 3-15 轴系 15
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图 3-16 轴系 16

图 3-17 轴系 17
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图 3-18 轴系 18

图 3-19 轴系 19



第 42 页 共 49 页

图 3-20 轴系 20

图 3-21 轴系 21

图 3-22 轴系 22
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实验三 轴系结构设计实验报告

姓名： 班级： 学号： 成绩：

同组者姓名： 日期：

一、 实验目的：

二、实验内容：

轴系类型：

模型编号：

三、实验结果 ：

1．轴系结构装配图（另附图纸）

2．轴系结构设计说明

（1）齿轮类型与滚动轴承型号的选择；

（2）确定支承轴向固定方式要考虑的问题（两端固定：一端固定、一端游动）；

（3）根据齿轮圆周速度（高、中、低）确定轴承润滑方式（脂润滑、油润滑）的

原因；

（4）选择端盖形式（凸缘式、嵌入式）并考虑透盖处密封方式（毡圈、皮碗、油

沟）的原因；

（5）怎样考虑轴上零件的定位与固定，轴承间隙调整等问题。



第 44 页 共 49 页



第 45 页 共 49 页

实验四 减速器拆装与分析实验

一、实验目的

1．要求了解减速器铸造箱体的结构以及轴和齿轮的结构；

2．了解轴上零件的定位和固定、齿轮和轴承的润滑、密封以及减速器附属零件的

作用、构造和安装位置；

3．熟悉减速器的拆装和调整过程；

4．了解拆装工具和结构设计的关系；

5．锻炼学生综合运用所学知识的能力，培养学生进行减速器结构设计的能力。

二、实验设备

1．单级圆柱齿轮减速器；

2．两级圆柱齿轮减速器；

3．两级圆锥-圆柱齿轮减速器；

4．单级蜗杆减速器。

三、拆装工具和测量工具（每组）

1．活扳手二把；

2．呆扳手二把；

3．游标卡尺一把；

4．钢板尺一把。

四、实验内容

1. 了解铸造箱体的结构，如图 4-1 所示的单级圆柱齿轮减速器；

2. 观察、了解减速器附属零件的用途、结构和安装位置的要求；

3. 测量减速器的中心距、中心高、箱座上、下凸缘的宽度和厚度、筋板厚度、齿

轮端面（蜗轮轮毂）与箱体内壁的距离、大齿轮顶圆（蜗轮外圆）与箱内壁之间的距离、

轴承内端面至箱内壁之间的距离等；

4. 观察、了解蜗杆减速器箱体侧面（蜗轮轴向）宽度与蜗杆的轴承盖外园之间的

关系。为提高蜗杆轴的刚度，仔细观察蜗杆轴承座的结构特点；

5. 了解轴承的润滑方式和密封装置，包括外密封的型式。轴承内侧挡油环、封油环

的作用原理及其结构和安装位置；

6. 了解轴承的组合结构以及轴承的拆、装、固定和轴向游隙的调整，测绘高速轴及

轴承部件的结构图。
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图 4-1 单级圆柱齿轮减速器

五、实验步骤

1. 拆卸

（1）仔细观察减速器外面各部分的结构，从观察中思考以下问题：如何保证箱体

交承具有足够的刚度？轴承座两侧的上下箱体联接螺栓应如何布置？交承该螺栓的凸

台高度应如何确定？如何减轻箱体的重量和减少箱体的加工面积？减速器的附件如吊

钩、定位销钉、启盖 螺钉、油标、油塞、观察孔和通气等各起何作用？其结构如何？

应如何合理布置？

（2）用板手拆下观察孔盖板，考虑观察孔位置是否恰当，大小是否合适。

（3）拆卸箱盖。

a) 用板手拆下轴承端盖的紧固螺钉。

b) 用扳手（或套筒扳手）拆卸上、下箱体之间的联接螺栓；拆下定位销钉。

将螺钉、螺 栓、垫圈、螺母和销钉等放在塑料盘中，以免丢失。然后拧动启

盖螺钉卸下箱盖。

c) 仔细观察箱体内各零部件的结构及位置。对轴向游隙可调的轴承应如何进

行调整？轴的热膨胀如何进行补偿？轴承是如何进行润滑的？如箱座的接合

面上有油沟，则箱盖应采取怎样的相应结构才能使箱盖上的油进入油沟？油

沟有几种加工方法？加工方法不同时，油沟的形状有何异同？为了使润滑油

经油沟后进入轴承，轴承盖的结构应如何设计？在何种条件下滚动轴承的内
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侧要用挡油环或封油环？其作用原理、构造和安装位置如何？

d) 测量实验内容之 3 所列的有关尺寸。

e) 卸下轴承盖；将轴和轴上零件随轴一起从箱座取出，按合理的顺序拆卸轴

上零件。

f) 测绘高速轴及其支承部件的结构草图。

2. 装配

按原样将减速器装配好。装配时按先内部后外部的合理顺序进行；装配轴套和滚动

轴承时，应注意方向；应注意滚动轴承的合理装拆方法。经指导教师检查后才能合上箱

盖。装配上、下箱之间的联接螺栓前应先安装好定位销钉。

六、注意事项

1. 实验前必须预习实验指导书 ,初步了解有关减速器装配图。

2. 切忌盲目拆装，拆卸前要仔细观察零、部件的结构及位置，考虑好合理的拆装顺

序，拆下的零、部件要妥善安放好，避免丢失和损坏。

3. 爱护工具及设备,仔细拆装使箱体外的油漆少受损坏。

4. 认真完成实验报告。
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实验四 减速器拆装与分析实验报告

姓名： 班级： 学号： 成绩：

同组者姓名： 日期：

一、将测得的数据填入下表：

名 称 符 号 数 据(㎜)

中心距

传动比 i

模数 m

中心高

箱座凸缘厚度

箱盖凸缘厚度 b1

箱座底凸缘厚度 b2

外箱壁至轴承座端面距离 l1

地脚螺钉直径 df

轴承旁联接螺栓直径 d1

盖与座联接螺栓直径 d2

轴承端盖螺钉直径 d3

窥视孔盖螺钉直径 d4

起盖螺钉直径 d5

凸台高度 h

大齿轮顶圆（蜗轮外圆）与内

基壁距离
△1

齿轮端面与内箱壁距离 △2

箱盖、箱座肋厚 m 1、m2

箱座壁厚 

箱盖壁厚 1
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二、测绘减速器中低速轴及其轴承部件的结构草图，并标注配合尺寸。（另附 4 号图纸）

三、指出那些地方不合理并提出改进意见。
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