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实验一、机械传动性能综合实验

1、 实验目的

1、通过测试常见机械传动装置（如带传动、链传动、齿轮传动、蜗杆传动、摆线针轮等）在传递运动与动力过程中的参数曲线(速度曲线、转矩曲线、传动比曲线、功率曲线及效率曲线等),加深对常见机械传动性能的认识和理解；

2、通过组合机械传动装置测试系统，测试由常见机械传动组成的不同传动系统的参数曲线，掌握机械传动合理布置的基本要求；

3、通过实验认识智能化机械传动性能综合实验台的工作原理，掌握计算机辅助实验的新方法, 培养进行设计性实验与创新性实验的能力。

二、实验设备结构及原理

本实验在“JCY机械传动性能综合实验台”上进行。该实验台以新型实验台的概念设计，可替代传统的单一实验台（如“带传动实验台”、“齿轮传动实验台” ）进行有关典型机械传动，“带传动”、“链传动”、“齿轮传动”、“蜗杆传动”及其它新型传动等基本实验，更可进行多级组合传动，如“带—齿轮传动”、“链—齿轮传动”、“齿轮—链传动”、“带—链传动” 等。采用模块化结构，由不同种类的机械传动装置、联轴器、变频电机、加载装置和工控机等模块组成，学生可以根据选择或设计的实验类型、方案和内容，自己动手进行传动连接、安装调试和测试，进行设计性实验、综合性实验或创新性实验。由种类齐全的机械传动装置、联轴器动力输出装置、加载装置和控制及测试软件、工控机等组成，其工作原理系统图如下：
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                        扭矩测量卡         扭矩测量卡

   转速调节                                               负载调节



实验台由变频电机作为驱动，转矩转速传感器测量机械传动装置的输入与输出转矩和转速，磁粉加载器进行转矩加载，全过程采用程控调节或手动调节，同步采样输入输出端的扭矩、转速及功率。

    机械传动性能综合实验台各硬件组成部件的结构布局如图1所示。










1-变频调速电机    2-联轴器   3-转矩转速传感器   4-试件

5-加载与制动装置  6-工控机   7-电器控制柜       8-台座 
机械传动性能综合实验台外型如图2所示。
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                  图2
实验台组成部件的主要技术参数如表1所示。

表1

	序号
	组 成 部 件
	技 术 参 数
	备   注

	1
	变频调速电机
	550W
	1台

	2
	ZJ型转矩转速传感器
	Ⅰ.规格  10N·m；
输出讯号幅度不小于100mV

Ⅱ.规格  50N·m；
输出讯号幅度不小于100mV
	2台

	3
	机械传动装置(试件)
	直齿圆柱齿轮减速器 i=5
摆线针轮减速器

蜗杆减速器 i=10
V型带传动
齿形带传动 Pb=9.525  Zb=80

套筒滚子链传动  Z1=17  Z2=25
	1台
1台

WPA50-1/10

O型带3根
1根

08A型3根



	4
	磁粉制动器
	额定转矩： 50 N·m

激磁电流： 2A

允许滑差功率： 1.1kW
	1台

	5
	工控机
	
	1台


实验台采用两个扭矩测量卡进行采样，测量精度达到±0.2%FS。

机械传动性能综合测试实验台采用自动控制测试技术设计，整台设备能够自动进行数据采集处理，自动输出实验结果。其控制系统主界面如图3所示。
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图3 实验台控制系统主界面

三、实验原理

采用模块化结构、可通过利用传动部分中不同部件的选择、组合搭配，通过支承联接，构成链传动实验台、三角带传动实验台、同步带传动实验台、齿轮传动实验台、蜗杆传动实验台、齿轮－链传动实验台、带－齿轮传动实验台、链－齿轮传动实验台、带－链传动实验台等多种单级典型机械传动及两级组合机械传动性能综合测试实验台。通过对某种机械传动装置或传动方案性能参数曲线的测试，来分析机械传动的性能特点。

实验利用实验台的自动控制测试技术，能自动测试出机械传动的性能参数，如转速n (r/min)、扭矩M (N·m)、功率N(kW)、效率η等。并按照以下关系自动绘制参数曲线：

传功比   i=n1/n2
扭矩    M=9550 N/n  （Nm）
效率   η=N2/N1= M1n2/ (M2n1)
根据参数曲线（图4所示）可以对被测机械传动装置或传动系统的传动性能进行分析。
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图4 参数曲线（示例）

四、实验步骤

1．准备阶段

（1）认真阅读《实验指导书》和《JCY机械传动性能综合实验台配套软件使用说明书》；
（2）确定实验类型与实验内容

选择实验 (典型机械传动装置性能测试实验) 时, 可从V带传动、同步带传动、套筒滚子链传动、圆柱齿轮减速器、蜗杆减速器中，选择1-2种进行传动性能测试实验；选择实验（组合传动系统布置优化实验）时, 则要确定选用的典型机械传动装置及其组合布置方案，并进行方案比较实验；
（3）布置、安装被测机械传动装置（系统）。注意选用合适的调整垫块，确保传动轴之间的同轴度要求；
（4）按《实验台使用说明书》要求对测试设备进行调零，以保证测量精度；

（5）分析实验装置所适应的机械传动装置种类和传动装置的参数范围。

2．测试阶段

（1）打开实验台电源总开关和工控机电源开关；

（2）点击Test显示测试控制系统主界面，熟悉主界面的各项内容；

（3）键入实验教学信息标：实验类型、实验编号、小组编号、实验人员、指导老师、实验日期等；

（4）点击“设置”，确定实验测试参数：转速n1、n2 扭矩M1、M2等；

（5）点击“分析”，确定实验分析所需项目：曲线选项、绘制曲线、打印表格等；

（6）启动主电机，进入“试验”。使电动机转速加快至接近同步转速后，进行加载。加载时要缓慢平稳，否则会影响采样的测试精度；待数据显示稳定后，即可进行数据采样。分级加载，分级采样，采集数据10组左右即可；

（7）从“分析”中调看参数曲线，确认实验结果；

（8）打印实验结果；

（9）结束测试。（注意逐步卸载，再关闭电源开关）
3．分析阶段

（1）对实验结果进行分析；重点分析机械传动装置传递运动的平稳性和传递动力的效率或不同的布置方案对传动性能的影响;

（2）整理实验报告；实验报告的内容主要为：测试数据（表）、参数曲线；对实验结果的分析；实验中的新发现、新设想或新建议等。

五、实验内容与要求

1、实验方案确定，实验设备参数确定
根据给定功率、转速、传动比等确定传动及实验方案，选择实验方案及相关参数；
2、实验装置组装与调整（见实验注意事项）；
3、实验装置所需测试性能的确定，包括效率、扭矩、转速、功率等；

4、绘制实验装置布局简图；
5、实验结果分析，绘制性能参数曲线，进行性能分析，比较各类传动性能特点。

六、使用与操作注意事项

1、实验台的安装环境及安装

(1) 实验台应安装在环境清洁、干燥、无震动、无磁场干扰、无腐蚀气体、有动力源的实验室内。环境温度为10°C～30°C、相对湿度≤85%；
(2) 实验台应放置于坚硬的地面上(不必打地基)、通过脚垫调校到水平位置。
2、实验台各部分的安装连线

本实验台的安装连线较为直观，其步骤如下：

（1） 先接好工控机、显示器、键盘和鼠标之间的连线、显示器的电源线接在工控机上、工控机的电源线插在电源插座上；
（2） 将主电机、主电机风扇、磁粉制动器、ZJ10传感器（辅助）电机、ZJ50传感器（辅助）电机与控制台连接，其插座位置在控制台背面右上方（见图5）；
（3） 输入端ZJ10传感器的信号口Ⅰ、Ⅱ接入工控机内卡TC-1 （300H）信号口Ⅰ、Ⅱ(见图6)；
    输出端ZJ50传感器的信号口Ⅰ、Ⅱ接入工控机内卡TC-1 （340H）信号口Ⅱ(见图6)；
（4） 将控制台37芯插头与工控机连接、即将实验台背面右上方标明为工控机的插座与工控机内IO控制卡相连(见图5、图6)。
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                                  图6
3、实验前的准备及实验操作

(1) 搭接实验装置前、应仔细阅读本实验台的使用说明书，熟悉各主要设备的性能、参数及使用方法，正确使用仪器设备及测试软件；
(2) 搭接实验装置时，由于电动机、被测传动装置、传感器、加载器的中心高均不一致，组装、搭接时应选择合适的垫板、支承板、联轴器，调整好设备的安装精度、以使测量的数据精确；
各主要搭接件中心高及轴径尺寸如下：
变频电机       中心高80mm    轴径φ19

ZJ10转矩转速传感器       中心高60mm  轴径φ14

ZJ50转矩转速传感器       中心高70mm  轴径φ25

FZ-5磁粉制动器           法兰式   轴径φ25

WPA50-1/10蜗轮减速器    输入轴轴径φ12

                         输出轴轴径φ17

齿轮减速器               中心高120mm  轴径φ18  中心距85.5mm

摆线针轮减速器           中心高120mm  轴径φ20  轴径φ35 

轴承支承      中心高120mm    轴径(a) φ18   轴径(b) φ14、φ18

(3) 在有带、链传动的实验装置中，为防止压轴力直接作用在传感器上、影响传感器测试精度，一定要安装本实验台的专用轴承支承座；
(4) 在搭接好实验装置后，用手驱动电机轴，如果装置运转自如，即可接通电源、开启电源进入实验操作。否则，重调各连接轴的中心高、同轴度，以免损坏转矩转速传感器；
(5) 本实验台可进行手动及自动操作，手动操作可通过按动实验台正面控制面板上的按钮(见图7)，即可完成实验全过程；
控制面板中：

电源：       接通、断开电源及主电机冷却风扇

自动－手动： 选择操作方式

主电机：     开启、关闭变频电机

Ⅰ正转：      输入端ZJ10型传感器电机正向转动的开启、关闭

Ⅰ反转：      输入端ZJ10型传感器电机反向转动的开启、关闭

Ⅱ正转：      输出端ZJ50型传感器电机正向转动的开启、关闭

Ⅱ反转：      输出端ZJ50型传感器电机反向转动的开启、关闭

电流粗调：    FZ50型磁粉制动器加载粗调

电流微调：    FZ50型磁粉制动器加载微调
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图7
（6） 实验数据测试前，应对测试设备进行参数设置与调零，以保证测量精度，其具体步骤如下：

   1）参数设置

a） 打开工控机，双击桌面的快捷方式“Test”进入软件运行界面；
b） 按下控制台电源按钮，控制台上选择自动、按下主电机按钮；
c） 下拉菜单C设置部分

在报警参数对话框内第一报警参数、第二报警参数不必理睬，定时记录数据可设置为零或大于10min，意思为采用手动记录数据、不用定时记录数据，采样周期为1000ms即可；
在可供显示的参数对话框内，可供显示的参数已经打勾，故此对话框可不理睬（可供显示的参数也就是显示面板上所能显示的参数）；
在设置扭矩传感器常数框内，用户根据输入端扭矩传感器和输出端扭矩传感器铭牌上的标识，正确填写对话框内系数、扭矩量程和齿数，框内的小电机转速和扭矩零点可暂不填入；
C设置部分的配置流量传感器串口参数与设定压力温度等传感器参数两对话框，如果本实验台不能做压力、温度、流量等方面的测试，则可不理睬；
d) 下拉菜单A分析部分

在绘制曲线的对话框内：Y轴坐标名称可任意选择一种、二种…或全选，但局限于可供显示的那几种试验参数。其余X轴坐标名称先设置为t、曲线拟合法先设置为折线法，x、y坐标值先设置为自动，待正式测试时根据需要再作适当调整。准确完成以上步骤，参数设置即完成；
2）调零

a） 点击主界面下拉菜单中的T试验部分，起动输入端扭矩传感器和输出端扭矩传感器上部的小电机，此时显示面板上n1和n2应分别显示小电机的转速、M1和M2应分别显示传感器扭矩量程（M1一般为10±3Nm、M2一般为50±10Nm）。然后点动电机控制操作面板上的电机转速调节框、调节主电机转速，如果此时小电机和主轴旋转方向相反、转速叠加，说明小电机旋转方向正确，可进行下一步骤。如果此时显示面板上n1和n2数值减小（可能n1数值减小、可能n2数值减小、也可能n1n2数值均减小）则要重新调整小电机旋向、直至两小电机转速均与主轴转速叠加为止；
b） 小电机旋向正确后，将主轴转速回调至零，然后再次点击下拉菜单C设置部分选择T，系统再次弹出‘设置扭矩转速传感器参数’对话框，此时只需分别按下输入端和输出端调零框右边一钥匙状按钮，便可自动调零，存盘后返回主界面，调零结束；
（7） 接好实验装置，正确调零后，其手动操作和自动操作程序简述如下：
      a、自动操作

1） 打开工控机、双击桌面的快捷方式“Test”进入软件运行界面；
2） 按下控制台电源按钮、控制台上选择自动、按下主电机按钮（如调零后未关机而直接进行自动操作，以上两项可免）；
3） 在主界面被测参数数据库内，填入实验类型、实验编号、小组编号、指导老师、实验人员等。切记！实验编号必须填写，其它可填可不填，然后‘装入’，即按动数据操作面板中被测参数装入按钮；
4） 通过软件运行界面电机转速调节框调节电机速度；
5） 通过电机负载调节框缓慢加载，待显示面板上数据稳定后按动手动记录按钮记录数据，加载及手动记录数据的次数则视实验本身的需要而定；
6） 卸载后打印出数据和曲线图；
7） 关机。
    b、手动操作

1） 打开工控机、双击桌面的快捷方式“Test”进入软件运行界面；
2） 按下控制台电源按钮、接通电源，同时选择手动、按下主电机按钮；
3） 在主界面被测参数数据库内，填入实验类型、实验编号、小组编号、指导老师、实验人员等。切记！实验编号必须填写，其它可填可不填，然后‘装入’，即按动数据操作面板中被测参数装入按钮；
4） 通过软件运行界面电机转速调节框调节电机速度；
5） 通过转动控制台电流粗调、电流微调缓慢加载，待显示面板上数据稳定后按动手动记录按钮记录数据。加载及手动记录数据的次数则视实验本身的需要而定；
6） 卸载后打印出数据和曲线图；
7） 关机。

4、实验注意事项

（1）本实验台采用的是风冷式磁粉制动器，注意其表面温度不得超过80°C，实验结束后应及时卸除载荷；
（2）在施加试验载荷时，“手动”应平稳地旋转电流微调旋钮，“自动”也应平稳地加载，并注意输入传感器的最大转矩分别不应超过其额定值的120%；
（3）无论做何种实验，均应先启动主电机后加载荷，严禁先加载荷后开机；
（4）在试验过程中，如遇电机转速突然下降或者出现不正常的噪声和震动时，必须卸载或紧急停车（关掉电源开关），以防电机温度过高、烧坏电机、电器及其它意外事故；
（5）注意检查各类减速器润滑油实验时的润滑状态；
（6）传感器本身是一台精密仪器，严禁手握轴头搬运（对于小规格尤其要注意）；严禁在地上拖、拉；在安装联轴器时，严禁用铁质榔头敲打；
（7）实验台不工作时，应切断电源。

附：JCY机械传动性能综合实验台配套软件说明书
该配套软件是为机械传动性能实验台专门编写的软件，本软件用BORLAND C++BUILDER5编写，主要由下拉菜单、显示面板、电机控制操作面板、数据操作面板、被试件参数数据库、测试记录数据库六大部分构成，其优点是：贴近用户、使用方便、功能强大、操作简单。
快速入门及注意事项:
1、运行软件:

双击桌面的快捷方式就能进入该软件运行环境了。 
2、界面总览
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以上就是软件的运行界面，主要由：
（1）下拉菜单


（2）显示面板
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（3）电机控制操作面板
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（4）数据操作面板
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（5）被测参数数据库
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（6）测试记录数据库
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六部分组成，其中电机控制操作面板主要用于控制试验台架，下拉菜单中可以设置各种参数，显示面板用于显示试验数据，测试记录数据库，用于存放并显示临时测试数据，被测参数数据库,用来存放被测参数, 数据操作面板主要用来操作两个数据库中的数据。

一、数据操作面板主要由数据导航控件组成，其作用主要是对被测参数数据库和测试记录数据库中的数据进行操作。其中: 
数据导航控件: 

这些按钮的作用依次是,前进一个记录、插入一个记录、前进至最后一个记录 、删除当前记录、编辑记录、确认编辑有效、放弃编辑、添加一个记录。
二、电机控制操作面板由电机转速调节框、被测件参数装入按钮，测 试参数自动采样按钮、停止采样按钮、手动采样按钮、主电机电源开关按钮、电机负载调节框及负载满度调节滑竿构成。
 1、电机转速调节框:

通过调节此框内数值可改变变频器频率，进而调节电机转速，变频器最高频率由变频器设置。
 2、被测参数装入按钮:

根据被试件参数数据库表格中的“实验编号”，装入与编号相符的实验数据，并在下面表格中显示。
3、测试参数自动采样按钮:

试验台开始运行后，由计算机自动进行采样并记录下采样点的各参数，按下此按钮后，用户对数据的采样无须干预。
4、停止采样按钮: 

按下此按钮，计算机停止对试验数据进行采样。
5、手动采样按钮:

如果用户选择手动采样方式，那么在整个试验期间，用户必须在认为需要采集数据的时刻按下此按钮，计算机会将该时刻采集的试验数据填入下面表格中显示并等待用户进行下一个采样点的采样。
6、主电机电源开关:

按下此按钮可以打开关闭主电机电源，并且通过图象显示当前电机电源状态。（由于此开关影响继电器寿命，故现为虚设，主电机电源开关现设置于工作台控制面板上。）

7、电机负载调节框:

控制此调节框，计算机将控制电机负载的大小（磁粉制动器）。调节框数值为0-100可调，负载满度由后面的满度调节滑竿控制。
三、下拉菜单由文件，设置，试验，分析四部分组成。
1、文件菜单:

文件主菜单内包括退出系统菜单项，选择此菜单项将退出本软件系统。

2、设置菜单:

设置主菜单内包括“基本试验常数”，“选择测试参数”，“设定转矩转速传感器参数”，“配置流量传感器串口参数”，“设定压力温度等传感器参数”菜单项。 
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a.选择“基本试验常数”菜单项，将弹出设置报警参数窗口
用户可根据实际情况进行参数的选择填写，其中要注意的是“定时记录数据”框内数据为计算机对试验数据采样的时间，单位为分钟，本实验台测试时以手动数据采样为佳，故一般“定时记录数据”框内数据设置为0或大于10。采样周期为计算机自动采样时连续采集两个采样点时间隔的时间，定为1000ms即可。其余第一报警参数，第二报警参数框可不予理睬。
b.“选择测试参数”被选中时，系统弹出“选择试验时应显示的测试参数”对话框
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用户可以根据自己的需要选择显示的参数，开始测试时计算机将根据用户的选择来显示相应的数据。本实验台如无压力、温度、流量测试项目的话，可供显示的试验参数共8项，对话框内打勾之处即是。

c.选择“设定转矩转速传感器参数”时，系统弹出“设置扭矩转速传感器参数”对话框 
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用户应根据输入端扭矩传感器和输出端扭矩传感器铭牌上的标识正确填写对话框内系数，扭矩量程和齿数。
注意:填写小电机转速时，用户必须启动传感器上小电机，此时测试台架主轴应处于静止状态，按下小电机转速旁一齿轮图标按钮，计算机将自动检测小电机转速，并填入该框内。当主轴转速低于100转/分钟时，必须启动传感器上小电机且小电机转向必须同主轴相反！机械台架每次重新安装后都需要进行扭矩的调零，但是没必要每次测试都进行调零。 调零时要注意，输入和输出一定要分开调零。调零分为精细调零和普通调零，当进行精细调零时，要先断开负载和联轴器，然后主轴开始转动，进行输入调零，接下来接好 联轴器，主轴转动，进行输出调零。当进行普通调零时则没有这么麻烦，无须断开联轴器，直接开动小电机进行调零就可以了。但小电机转动方向必须与主轴转动方向相反，处于零点状态时用户只需按下调零框右边一钥匙状按钮，便可自动调零。
d.选择“配置流量传感器串口参数”时，将会弹出“配置设备串行口”对话框 
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根据实际情况，本实验台测试时，无需理睬此对话框
e.选择“设定压力温度等传感器参数”，将弹出“传感器常数”对话框
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用户可根据传感器的使用说明进行正确配置并调节零点。如实验台没有压力、温度测试内容，则可不理睬此对话框。
3、试验菜单:

试验主菜单内包括“主电机电源”，“输入端小电机p正转电源”，“输入端小电机p反转电源”，“输出端小电机p正转电源”，“输出端小电机p反转电源”，“开始采样”，“停止采样”，“记录数据”，“覆盖当前记录”菜单项。

a.主电机电源，功能相当于电机控制操作面板上的主电机电源按钮。

b.输入端输出端小电机正反转电源，此四个菜单项可分别控制输入端输出端传感器上小电机的正反转，以保证测试时小电机转向同主轴转向相反。

c.开始采样，功能相当与电机控制操作面板上的开始采样按钮。

d.停止采样，功能相当与电机控制操作面板上的停止采样按钮。
e.记录数据，功能相当与电机控制操作面板上的手动记录数据。
f.覆盖当前记录，此菜单项将新的记录替换当前记录。
4、分析菜单:
分析主菜单内包括“设置曲线选项”，“绘制曲线”，“打印试验表格”菜单项。
a. 打开绘制曲线选项，系统会弹出“绘制曲线选项”对话框
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用户根据自己的需要选择要绘制曲线的参数项，其中，标记采样点的作用是在曲线图上用小圆点标记出数据的采样点，曲线拟合算法为用数学方法将曲线进行预处理，以便试验数据的分析;

b. 绘制曲线选项，即根据用户的选择绘制出整个试验采样数据的曲线图;

C．打印。

实验二  轴系结构设计与分析实验

  一、实验目的

1. 熟悉并掌握轴及轴上零件的结构形状、功用、工艺要求和装配关系；

2. 熟悉轴的结构设计和轴承部件组合设计的基本要求，掌握轴及轴上零件的定位与固定方法，轴承的调整、润滑和密封方法；

3. 通过轴系部件的组装与测绘，学会对现有机械部件进行结构分析，培养结构设计能力。

  二、实验设备

  1、轴系结构设计与分析实验箱：内装轴、齿轮、蜗杆、轴承、轴承座、端盖、套杯、套筒、圆螺母、密封件、螺栓、螺母等（如下图）；

2、工具：游标卡尺、钢板尺、活搬手、内外卡尺等。


  三、实验内容与要求 

  1、熟悉轴系结构设计与分析实验箱内的各种零件及功用；

2、指导教师根据附表可以选择性安排每组的实验内容(方案号)或学生自行确定两种以上实验方案； 

 3、进行轴的结构设计与滚动轴承组合设计；

      每组学生根据不同的要求，进行轴系结构设计，解决轴承类型选择，轴上零件固定，轴承安装与间隙调节、润滑及密封等问题，对所设计的轴系结构进行分析；  

4、绘制轴系结构装配草图。 

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； 
  3、构思轴系结构方案 

    (1)根据齿轮类型选择滚动轴承型号；

    (2)确定轴向固定方式(两端固定；一端固定、一端游动)；

    (3)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(参考轴系布置图)； 

  5、绘制轴系结构装配草图；

  6、将所有零件放入实验箱内的规定位置。

轴系布置图
五、实验结果
1、轴系结构设计实验方案一（包括轴系布置简图、轴承类型与固定方式、传动件、润滑与密封方式、轴承端盖等）。

2、轴系结构设计实验方案二（包括轴系布置简图、轴承类型与固定方式、传动件、润滑与密封方式、轴承端盖等）。
附表：  轴系结构设计实验方案

	方案号
	轴系布置简图
	轴承固定方式
	传动件
	润滑

方式
	密封

方式
	轴承

端盖

	1
	
[image: image19.wmf] 


	两端固定
	直齿圆

柱齿轮
	油润滑
	橡胶圈
	凸缘式

	2
	
[image: image20.wmf] 


	
[image: image21.wmf]
	两端固定
	斜齿圆

柱齿轮
	油润滑
	橡胶圈
	凸缘式

	3
	
[image: image22.wmf] 


	两端固定
	直齿圆

柱齿轮
	脂润滑
	橡胶圈
	凸缘式

	4
	
[image: image23.wmf] 


	两端固定
	直齿圆柱齿轮
	脂润滑
	毛毡
	凸缘式

	5
	
[image: image24.wmf] 


	
[image: image25.wmf]
	两端固定
	斜齿圆

柱齿轮
	脂润滑
	橡胶圈
	凸缘式

	6
	
[image: image26.wmf] 


	
[image: image27.wmf]
	两端固定
	斜齿圆

柱齿轮
	脂润滑
	毛毡
	凸缘式

	7
	
[image: image28.wmf] 


	两端固定
	直齿圆

柱齿轮
	脂润滑
	毛毡
	嵌入式

	8
	
[image: image29.wmf] 


	
[image: image30.wmf]
	两端固定
	斜齿圆

柱齿轮
	脂润滑
	毛毡
	嵌入式

	9
	
[image: image31.wmf]
	一端固定

一端游动
	蜗杆轴
	油润滑
	橡胶圈
	凸缘式


六、思考题：

1、下置蜗杆的轴上轴承挡油板和齿轮轴上轴承挡油板的作用是否相同?

2、轴正反转时，对轴和轴承的强度有无影响？

3、常用的轴承配置方法有哪些？各适用于哪些场合？你所设计的装配方案中轴承配置方法属于哪种？

实验三  减速器拆装实验

一、实验目的

1、 熟悉、了解减速器的结构；

2、 掌握减速器上各零件的结构、安装位置及作用；

3、 加深了解轴与轴承部件的结构。

二、实验设备
1、 单级、二级圆柱齿轮减速器；

2、 一级蜗轮减速器。

三、测量工具
1、 游标卡尺一把

2、 内外卡尺各一把

3、 活动扳手二把

4、 600mm钢尺一把

5、 螺丝刀二把

四、实验内容

1、 测量各种螺栓直径：轴承旁联接螺栓直径d1，箱盖与底座联接螺栓直径d2，轴承端盖螺钉直径d3(专指蜗轮减速器)，窥视孔盖螺钉直径d4,起盖螺钉直径d5，吊环螺钉直径d6；

2、 测量箱体有关尺寸：中心距、中心高、壁厚、凸缘高度、加强筋厚度、大齿轮顶圆与内机壁的距离等；

观察、了解蜗轮减速器箱体侧面宽度与蜗杆的轴承盖外圆之间的关系。

3、 掌握轴承部件的安装、拆卸、固定、间隙调整对结构的要求，并且绘制轴承部件结构草图；

轴承部件包括轴、轴承、轴承端盖、调整垫片、密封垫圈、挡油板等。

4、 观察并掌握减速器各辅助零件的用途、结构和位置的要求，包括通气器、窥视孔、吊钩（或吊环）、起盖螺钉、定位销、油塞、油标等。
五、实验步骤

1、 拧下盖与座联接螺栓，（蜗轮减速器要先拧下轴承端盖螺钉，取下轴承端盖和垫片）拔出定位销，借用起盖螺钉打开箱体上盖；
2、 取下轴承端盖和垫片；
3、 测量各种螺栓的直径。观察螺栓扳手空间尺寸，鱼眼坑的大小、深度。比较螺栓直径和孔径间的大小关系及防松方式；
4、 观察铸造箱体的凸缘宽度，轴承旁凸台高度，拔模斜度，加强筋的位置和作用。了解箱体加工工艺对结构的要求；
5、 分析轴承部件的结构，并绘出结构草图。了解如何实现安装、拆卸、固定和调整；
6、 测量实验内容之2所列的其他箱体有关尺寸；
7、 观察、了解减速器上各辅助零件的用途、结构和位置的要求（实验内容之4）；
8、 扣上箱盖，将减速器安装好。

六、实验结果

1、 绘制减速器中一根轴的轴承部件结构草图。

2、 将测得的各种螺栓直径填入下表：

	名      称
	符 号
	齿轮减速器
	蜗轮减速器

	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
	
	

	吊环螺钉直径
	d6
	
	


3、 将测得的箱体有关尺寸填入下表：

	名     称
	符 号
	齿轮减速器
	蜗轮减速器

	中心距
	a1
	
	

	
	a2
	
	

	中心高
	h
	
	

	机座壁厚
	δ1
	
	

	机盖壁厚
	δ2
	
	

	机座凸缘厚度
	b1
	
	

	机盖凸缘厚度
	b2
	
	

	大齿轮顶圆距内机壁距离
	△1
	
	

	机座筋厚
	m1
	
	

	机盖筋厚
	m2
	
	

	机座底凸缘厚度
	b3
	
	

	凸台高度
	h1
	
	


七、思考题：
1、减速器各附件的作用是什么？

2、定位销设计需考虑哪些问题？

3、轴承端盖有哪些结构形式？各有什么特点？
4、一对相互啮合的齿轮，齿宽应如何考虑？
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