
实验一 滑动轴承实验  

 

一、实验目的 

   1.观察滑动轴承的动压油膜形成过程与现象。 

   2.通过实验，绘出滑动轴承的特性曲线。 

   3.了解摩擦因数、转速等数据的测量方法。 

   4.通过实验数据处理，绘制出滑动轴承径向油膜压力分布曲线与承载量曲线。 

二、实验台结构及其工作原理 

 

                                   图 1—1 

    实验台结构如图 9—1 所示：它由底座 1，箱体 2，轴 3，轴瓦 4，压力表 5，加载砝码 6,加载杠

杆 7、8,测力百分表 9，测距杠杆 14，测力弹簧片 10,控制面板 11,Ⅴ型传送带 12,直流电机 13 等组

成。 

轴瓦 4 与测矩杠杆 14 联成一体，压在轴上，直流电动机 13 通过 V 型传动带 12 驱动轴 3 旋转。

箱体内装有足够的润滑油，轴将润滑油带到轴与轴瓦之间。当轴不转时，轴与轴瓦之间是直接接触的。

开始启动时，当轴转速很低，轴与轴瓦之间处于半干摩擦状态，当轴的转速达到足够高时，在轴与轴

瓦之间形成动压油膜，将它们完全隔开。 
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当轴旋转时，由于摩擦力矩的作用，在测矩杠杆 14 与测力弹簧片 10 的触点处产生作用力 Q,其

大小可由测力表（百分表)测出： 

    式中：K——  弹簧片刚度系数  (N/格) 

         Δ——  测力表读数      (格,1 格＝0.01mm) 

设轴与轴瓦之间的摩擦力为 F，根据力矩平衡条件，可得： 
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    式中： d——  轴的直径 （60mm) 

           L——  测力杠杆的力臂长(160mm)(轴中心至测距杠触头一端的距离) 

    而作用于轴瓦上的载荷 W 是由砝码通过加载杠杆系统 7、8 加上去的，它还包括加载系统和轴瓦

的自重，故有： 

    W=iG+G0 

     =42.627G+342                       (N) 

    式中：G ——砝玛 6的重力            (N) 

          G0——轴瓦、压力计等自重力，为 342N 

          i——加载系统杠杆比，为 42.627 

    因此轴与轴瓦之间的摩擦因数 f 可用下式计算： 

W
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而单位压力 q 可用下式计算： 

    式中：B——轴瓦宽度(mm) 

在轴瓦宽度的中间，沿圆周均布钻有 7 个直径为φ1mm 的小孔(图 2)，每个小孔联接一个压力表。

当轴的转速达到一定数值，在杠杆系统上加适当的砝码重量，轴与轴瓦间就会形成动压油膜，呈液体

摩擦状态。此时，从压力表上就可看到滑动轴承沿圆周各点的径向油膜压力，记录下各压力表上显示

的压力值，选定一定比例尺，便可绘制出径向油膜压力分布曲线(图 1—5a)。 

 

                                   图 1—2 

三、实验台有关数据 

  1.轴瓦：材料—— ZQAL 9—4 

          表面粗糙度——1.6 
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          宽度—— B＝75mm 

    2.轴：  材料—— 45 

          表面粗糙度——0.8 

   

          直径——d=60mm 

  3.电动机：型号——130SZO2 

            额定功率—— P＝355W 

            额定转速—— n＝1500r/min 

  4.V 带传动：型号——  O 型 

              内周长—— L＝l120mm 

              根数—— Z＝2 

              中心距—— a＝350mm 

              传动比—— i＝3.175 

  5.润滑油：牌号——45 号机油 

            粘度——η＝0.34（Pa·S) 

  6.加力杠杆比：42.627 

  7.测矩杠杆力臂长—— L＝160mm 

    测力弹簧片刚度系数——K＝        N／格 

四、实验操作 

     1．准备工作 

    l)检查实验台，使各个机件处于完好状态； 

    2)检查实验台地线是否接好； 

    3)在箱体油池中注入足够量的经过过滤的 45 号机油； 

    4)去掉加载法码 6； 

    5)在弹簧片端部安装百分表，使其触头与底座接触并有一定予压值； 

    6)为保证图 3 所示电路中轴与轴瓦之间除通过直接接触外，其它部分是绝缘的，轴瓦不得与轴座

相接融。 

     2．实验内容与实验方法 

    l)观察动压油膜的形成过程与现象 

    动压油膜形成过程中的现象，我们可通过观察油膜形成过程的电路系统来观察。 

    电路系统如图 1—3所示。 

                      图 1—3 观测油膜形成过程电路图 

    当主轴没有转动时，轴与轴瓦是接融的，接通开关 K，有较大的电流流过灯泡，可以看到灯光很
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亮。 

    当主轴在很低的转速下慢慢转动时，主轴把油带入轴与轴瓦之间，形成部分润滑油膜，由于油为

绝缘体，使金属接触面积减小，使电路中的电流减小，因而灯光亮度变暗。 

    当主轴转速再提高时，轴与轴瓦之间形成了很薄的压力油膜，将轴与轴瓦分开，灯泡就不亮了，

这时我们就得知动压油漠已经形成。 

    2)求出滑动轴承在刚启动时的摩擦力矩与摩擦因数 

    实验时，可以用手缓慢地转动 V 型带轮(这时要求不加砝码，载荷只是杠杆系统的自重 G。，或

者也可慢慢启动电动机，当轴刚有转动趋势的时候，读出并记下百分表的最大格数。为了保证数据记

录的准确性，需要重复做三次，将测得的数据记录在表 l 中，根据记录的数据，代入(1)，(2)式子，

求出启动时的摩擦力矩和摩擦因数，最后求得一个平均值。 

    3)绘制滑动轴承的特性曲线 

滑动轴承的η n/q— f 特性曲线如图 4 的所示，参数η为油的粘度，它是受压力和温度影响的。但

由于本实验进行的时间短，压力也不大(在 5MPa＝50 大气压以下)温度变化也不大，因此把油的粘度

近似地看做一个常数。根据查表可得 45 号机械油在室温（20℃）时的动力粘度＝0.34Pa·S。而 n 为

转速，是个变量。可实际测得。q 为平均单位载荷（也称比压）可用下式计算： 

式中： W 为载荷；d 为主轴的直径；B为轴瓦宽度；f 为摩擦因数。 

dB
Wq = )MPa(

 

                      图 1—4 滑动轴承 η n／q—f 曲线 

    从特性曲线图可以看出，摩擦因数 f 的大小是和转速有关的，主轴刚启动时，轴与轴瓦为半干摩

擦，此时摩擦因数是很大的。随着转速的增加，压力油膜使轴与轴瓦的接触面积不断减小，摩擦因数

明显下降，当达到临界点 a0后为液体摩擦区，即为滑动轴承的正常工作区域。实验时，我们用改变转

速 n(即改变η n／q)，将各转速下所对应的摩擦力矩和摩擦因数求出，记录在表 2 中(并绘出η n／

q—f 特性曲线)。 

    具体实验方法参看使用说明书。 

    4)绘制轴承径向油膜压力分布曲线 

启动电机，控制转速在 250～300r/min，然后加上载荷，观察指示灯泡，看是否形成油膜，当形

成压力油膜后，待各压力表的压力值稳定后，由左向右依次记录各压力表的压力值，并记录在表 3中。

根据测出的油压大小按一定比例绘制油压分布曲线，如图 5a 所示。具体画法是沿着圆周表面从左向

右画出角度分别为 22
0
 30’，45

0
，67

0
30’，90

0
，l12

0
 30’，135

0
，157

0
 30’等分，得出油孔点 1,2,3,4,5,6,7

位置。通过这些点与圆心 4 连线，在它们的延长线上，将压力表测出的压力值(比例：0.1MPa=5mm)

画出压力向量 l— l’，2—2’，…，7—7’经 l’2’…7’各点连成平滑曲线，这就是位于轴承中部

截面的油膜径向压力分布曲线。  
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                  图 1—5 径向压力分布与承载量曲线 

    为了确定轴承承载量，用 p1·Sinφι(i=1,2,…7)求得向量 l— l’，2—2’，…，7—7’在载荷方

向(即 y 轴)的投影值。角度φι与 Sinφι的数值见表 1—1 

φι 22.5 45 67.5 90 112.5 136 157.5 

Sinφι 0.382 0.707 0.923 1 0.923 0.707 0.382 

    然后将 P1 Sinφι这些平行 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 5a

的下部,如图 5b，在直径 0—8”上先画出轴承表面上油孔位置的投影点 1”，2”… 

8”，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量，即 1”’，2”’……7”’等点，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”上做一个矩形，采用方格坐标纸，使其面积与曲线所包围的面积相等。那么该矩

形的边长 q 平均即为轴承中部截面上油膜径向平均单位压力。 

    轴承处在液体摩擦工作时，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： 

    P=W=φ·q 平均·B·d 

式中； P 为轴承内油膜承载能力； 

        W 为外加载荷； 

        为端泄对承载能力影响系数； 

         q 平均为径向平均单位压力； 

         B 为轴瓦宽度； 

         d 为轴瓦内径． 

    端泄对轴承压力分布及承载能力影响较大，通过实验，可求得其影响。具体方法如下： 

    由实验测得的每块压力表上的压力，代入下式，可求出在轴瓦中点截面上的径向平均单位压力： 
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端泄对承载能力的影响系数，用下式求得： 

dBq
W

⋅⋅
=ψ

平均

3.实验报告要求 

 (l)求滑动轴承刚启动时的摩擦力矩 T1与摩擦因数 f 

表 1—2 启动状态下摩擦力矩及摩擦因数的测试记录 

百分表读数Δ 载荷 W 启动摩擦力矩 T1 摩擦因数 f 
 

格数 N N·m  

1     

2     

3     

    启动时的摩擦力矩平均值：T1平均＝ 

    摩擦因数平均值：f＝ 

    (2)求滑动轴承的 f 与η n／q 特性曲线 

    表 2 非液体摩擦与液体摩擦状态下的转数 n 与百分表读数记录 

已知条件:砝码重 Q=      N    载荷 W=       N 

 
转速 n 

Bd
Wq = MPa sPa ⋅34.0=η

百分表读数 摩擦力矩 T1 摩擦因数 f n/q 

1/60×10
-6
 r/min 格 N·m  

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

绘制 n/q-f 特性曲线图(参考图 4) 

3)绘制轴承径向油膜压力分布曲线与承载量曲线 

表 11—3 油压记录 

 1 2 3 4 5 6 7 

径向压力 MPa        

向 Y 轴投影压力值

Pi·Sinφi 
       

径向单位面积上的平均压力 q 平均 

端泄对承载量的影响系数φ= 
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4)绘制油膜径向压力分布曲线与承载量曲线(参考图 5) 

 

实验二 带传动实验指导书 

一、实验目的 

    1.测定带传动滑动率曲线和效率曲线 

    2.测定带传动滑动功率 

    3.测定带传动效率 

    4.测定张紧力工作中的弹性打滑现象 

二、思考题 

    1.为什么从动轮的实测转速会比计算转速略小？ 

    2.打滑与弹性滑动有何区别？它们发生于哪个轮子，发生在什么时候？能否避免？ 

    3．影响效率η和滑动率ε的主要因素是哪些？它们在设计皮带中有何用处？设计皮带中一般取

η=？ε =？ 为什么？ 

 

三、带传动实验台使用说明书 

 

    带传动是广泛应用的一种传动，其性能试验为（机械设计）教学大纲规定的必作实验之一，也

是产品开发中的一项重要鉴别手段。本实验台的完善设计保证操作者用最简便的操作，同时又概念形

象地获得滑动曲线及传动的效率曲线。由于采用了直流电机为原动机及负载，具有无级调速功能，使

得本实验台可在操作者希望的任意转速条件下进行实验。本实验台设计了专门的带传动预张力形成机

构，预张力可预先准确设计，在实验过程中，预张力稳定不变。在实验台的控制箱中配置了单片机，

设计了专用的软件，使本实验台具有数据采集、显示、保持、记忆等多种人工智能。本实验台与其它

仪器有良好的兼容性能，可与杭州星辰仪器设备公司已开发的机械动态 MEC-B 参数测试仪组合使用，

也可与 386、486 等微机对接（本实验台已备有接口），这时可自动显示并打印实验数据及实验曲线。 

（一）主要技术参数 

    1．直流电机功率：2台×50W 

    2．主动电机调速范围：500～2000r/min 

    3．额定转矩：T=0.24N. m=2450g.cm 
    4．实验台尺寸：长×宽×高＝600×280×300 

    5．电源：220V 交流 

     

计算公式 

     滑动率      
1

21

11

2211

1

21

n
nn

Dn
DnDn

V
VV −

=
−

=
−

=
π

ππε  

效率            
11

22

nT
nT

==η  

式中： 、 —主、从动轮的圆周速度； 1V 2V

1n 、 —主、从动带轮的转速 r/min 2n

1T 、 —主、从带轮上转矩，N.m 2T

（二）结构特点 
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    1．机械结构 

    本实验的机械部分，主要由两台直流电机组成，如图 1 所示。其中一台作为原动机，另一台则作

为负载的发动机。 

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。 

 

图 2—1  实验台机械结构 

1— 从动直流电机  2—从动带轮  3—传动带  4—主动带轮  5—主动直流电机  6—牵引 

7—滑轮  8—砝码  9—拉簧  10—浮动支座 11—固定支座  12—底座  13—拉力传感器 

 

    对发电机、每按一下“加载”按键，就相当于并上一个负载电阻，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 (主动电机力矩）、T （从

动电机力矩）迫使拉钩作用于拉力传感器（序号 13），传感器输出的电讯号正比于T 、T ,因而可以

作为测定T 、 的原始讯号。 

1T 2

1 2

1 2T

    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紧

力形成机构，改变砝码大小，即可准确预定带传动的预紧力 。 0F

    两台电机的转速传感器（红外光电传感器）分别安装在带轮轮背后的环形槽（本图未表示）中，

由此可获得必需的转速讯号。 

    2、电子系统 

    电子系统的结构框图如图 2—2所示。 

    实验台内附设单片机，承担检测、数据处理、信息记忆、自动显示等功能。如外接本公司定型产

品 MEC-B 机械动态参数测试仪或 386、486 微型计算机，这时测试仪或计算机就可自动显示并能打印

输出带传动的滑动曲线ε－T2及效率曲线η－T2关数据. 
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                         图 2—2 实验台电子系统框图 

     3．操作部分 

     操作部分主要集中在机台正面的面板上，面板的布置如图 2—3 所示。 

图 2—3  实验台面板布置图 

图 2—4  实验台背面布置图 

1—主动力矩放大倍数调节  2—接地端子  3—被动力矩调零  4—主动力矩调零  5—RS232 接口  6

—电源插座 

    在机台背面有微机 RS232 接口、主动轮转矩 I 及被动轮转矩 II 调零旋钮等，其布置情况如图 4

所示。 

（三）实验操作 

    （1）人工记录操作方法 

    1．不同型号传动带需在不同预紧力 的条件下进行试验，也可对同一型号传动带，采用不同预

拉力，试验不同预拉力对传动性能的影响。为了改变预紧力 ，如图 16—1 所示，只需改变砝码 8

0F

0F
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的大小。  

    2．接通电源 

     在接通电源前首先将电机调速旋钮逆时针转至“最低速”（0 速）位置，揿电源开关接通电源，

按一下“清零”键，然后将调速旋钮时针相向“高速”方向旋转，电机由起动，逐渐增速，同时观察

实验台面板上主动论转速显示屏上的转速数，其上的数字即为当时的电机转速。当主电机转速达到预

定转速（本实验建议预定转速为 1000～1050r⁄min 左右）时，停止转速调节。此时从动电机转速也将

稳定的显示在显示屏上。 

    3．转矩零点及放大倍数调整 

    在空载状态下调整机台背面（参见图 2—4）调零电位器，使被动转矩显示（参图 2—3）上的转

矩数 0～0.030N.m，主动轮在 0.050～0.090N.m。待调零稳定后（一般在转动调零电位器后，显示器跳

动 2～3 次即可达到稳定值）按加载键一次，最左边 1 个加载指示灯亮，待主、被动轮转速及转矩显

示稳定后，调节主动轮放大倍数电位器，使主动轮转矩增量略大于被动轮转矩增量（一般出厂时已调

好）。显示稳定  后按清零键，在进行调零。如此反复几次，即可完成转矩零点数放大  倍数调整。 

    4．加载 

在空载时，记录主、被动轮转矩与转速。按“加载”键一次，第一加载指示灯亮，待显示基本

稳定后记下主、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，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，三个加载指示灯亮，记录下主、被动轮的

转距、转速。 

    重复上述操作，直至 7 个加载指示灯亮，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－ 及效率曲线η－ 。 2T 2T

    在记录下各组数据后应及时按“清零”键。显示灯泡全部熄灭,机构处于空载状态,关电源前,应将

电机调速至零,然后再关闭电源。 

    为便于记录数据,在试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
即可使转矩,转速稳定在当时的显示值不变。按加载键,可脱离“保持”状态。 

    （2）与 MEC－B 机械动态参数测试仪连接 

    如前所述,DSC－II 型智能带传动试验台,可与 MEC－B 机械动态参数测试仪连接,组成试验系统,

其操作步骤如下： 

    1．联接试验台与 MEC－B 测试仪 

    使用所配的 4 根连接线,通过试验台面板上的信号输出接口，将试验台转矩 I、II 及转速 I、II

输出信号接入测试仪第 1、2、5、6 通道（参见 MEC－B 机械动态参数测试仪说明书）。使用导线连接

试验台后板的接地端子与测试仪后板接地端子（消除干扰）。 

     2．测试仪参数预置 

     打开测试仪电源，通过键盘置入: 

 

4 0 1 5． 0 0   EXEC   MON 

 

4 0 2 5． 0 0   EXEC   MON 

 

    其中×××在此表示对试验台的转矩输出电压信号 5V 时所对应的力矩值（参见测试仪使用说明

书）。一般可先置入×××＝5.00。为使测试仪显示的力矩尽量和试验台显示值接近,可在试验过程中，

作进一步调整。  

    再键入： 

 

3 4       EXEC   MON 
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3 3       EXEC   MON 

 

    测试仪处于带传动试验待命状态。测试仪 CRT 显示曲线ε－ 、η－ 坐标图。 2T 2T

    3．设定试验台预 紧力 及接通电源启动电机（同前一节）。 0F

    4．试验台转矩零点及放大倍数调整（同前一节）。 

    5．加载 

    当测试仪处于带传动试验待命状态，试验台处于空载状态时,按一下测试仪 EXEC 键，测试仪 1、

2 通道采样指示灯亮，测试仪对试验台主、被动带轮转矩及转速采样，结束后在 CRT 显示屏上显示当

时的转矩及转速值，LED 数码显示 33。 

    按一下试验台“加载”键，载荷指示灯亮，待试验台转矩、转速显示稳定后，再按测试仪 EXEC 键。

结束后，CRT 显示试验台加载一点后的转矩、转速值,LED 数码管显示 33。 

    再按“加载”键一次,加载二点,显示稳定后再按测试仪 EXEC 键,显示第二次加载的转矩转速值。 

重复上述操作，直至试验台“加载”7 次，7 个载荷指示灯亮，再按一下 EXEC 键，结束后，测试

仪 CRT 屏显示如图 2—5 所示带传动试验ε－ 、η－ 曲线，LED 显示 33 表示试验结束。若要输出

试验结果，则按一下测试仪 PRINT 键，即可将 CRT 显示屏通过 PP－40 打印机拷贝，并同时输出各试

验点参数。如图 2—5 所示。 

2T 2T

                     %ε                              %η  

                                                  min2T max2T

(%)32.0039
(%)99.0078

max

max

+=
+=

ε
η

                            
)(01.0000
)(70.0000

min2

max2

NmT
NmT

=
=

 

00.1546
50.1546
50.1558
50.1562
00.1528
50.1616
50.1699
00.1936

)(1 rpmn

                

50.0938
50.0987
50.1077
50.1189
50.1346
50.1548
50.1682
50.1932

)(2 rpmn

84.0000
88.0000
86.0000
87.0000
85.0000
67.0000
38.0000
08.0000
)(1 NmT

70.0000
71.0000
69.0000
68.0000
64.0000
52.0000
30.0000
01.0000
)(2 NmT

83.0050
41.0051
42.0055
46.0059
46.0066
19.0074
99.0078
35.0017

%η

    

32.0039
15.0036
87.0030
87.0023
90.0011
20.0004
99.0000
20.0000

%ε

     

8
7
6
5
4
3
2
1
NO

图 2—5 
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    （3）试验台与计算机接口 

    在DSC－II型带传动试验台后板上设有KS232串行接口，可通过所附的通讯线直接和计算机相连，

态。 

止，此时，实验机构面板上四组数码管将全部显示

当试验机构全部显示“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

能菜单的光标至“打印”功能，打印机将打印试验曲线和数据(目前仅适配 EPSONLQ1600K

时,按下实验机构

验,可按下实验机构的“清零”键,同时将计算机屏幕中的“输入”

实验机构的电源,将计算机屏幕菜单选至“退出”,
回车确认后即可退出。退出后应及时关闭计算机。 

    注：本实验曲线是以 为字变量的为的保证输出曲线的单值性，从动力矩 值应该逐步递增。

本实验装置是以直流电 机和负载的，单值性，加载后应观察 的显示值，适当调整直流电

机的转速，使 的后一次值始终大于前一次数值。一般的情况下，维持主动转速在

，即可保证加载时 值处于递增状态。 

 

实验三 封闭功率流式齿轮试验台使用说明书 

一、

息储存、打印输出等多种功能的自动化处理系统，该系统

具有

过 了解封闭功率流式齿轮试验台的基本原理特点及齿轮传动效率的测试方法。 

二、 主要技术参数 

1.试验台齿轮模数    m=2 

2.齿 数              Z =Z =Z =Z 38 

组成带传动试验系统，操作步骤为： 

     1．将随机携带的信号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＃或 2＃均可，但无论联线或拆线时，都应先关闭计算机和试验台机构电源，以免烧坏接口元件）。 

    2．打开计算机，在 DOS 状态下，插入随机携带的软盘（或将磁盘文件拷入相应的子目录），运行

DCS、EXE 文件，屏幕将提示要求输入串行口通道号，根据通信线所接的通道，输入 1＃或 2＃通道，

经回车确认后屏幕将出现功能菜单，选择“输入”功能并回车确认，计算机将处于等待信号输入状

    3．打开试验机构电源，并调整主、被动力矩的零点及放大倍数至合适位置（方法同前）。 

    4．按下“加载”键，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

至试验机构面板上的八个发光管指示灯全亮为

“8888”，表明所采数据已全部送至计算机。 

    5．

矩。 

    6．移动功能菜单的光标，选择“曲线”功能，屏幕将显示本次试验的曲线和数据。 

    7．移动功

打印机) 。 

    8．实验过程中如需调出本次数据,只需将光标移至“输入”功能,并回车确认,同

的“送数”键,数据即被送至计算机,可用上述 6、7项实验操作进行画图和打印。 

    9．一次实验结束后如需继续实

菜单中,重复上述第 4-7 项即可。 

    10．实验结束后,将实验台电机转速调到零,关闭

2T

机为原动

2T

2T

2T

min/1050~1000 r 2T

概述 

CLS—Ⅱ试验台为小型台式封闭功率流式齿轮试验台采用悬挂式齿轮箱不停机加载方式，加载方

便、操作简单安全，耗能少。在数据处理方面，即可直接用抄录数据手工计算方法，也可以计算机接

口组成有数具采集处理，结果曲线显示，信

重量轻、机电一体化相结合等特点。 

本试验台用于机械设计等课程的教学实验。可进行齿轮传动效率试验，小模数齿轮的承载能力

试验。通 试验，使学生能

4 3 2 1=
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3.中心距             a=76mm 

4.速比               i=1 

5.直流电机额定功率   P 电=200W 

6.直流电机转速       n 电=50—2000r/min 

7.最大封闭扭距      T =15  B Nm

8.最大封闭功率       P =3  B kw

三、试验台结构特点 

（一） 机械结构 

试验台的结构如图 17—1a 所示，由定轴齿轮副、悬挂齿轮箱、扭力轴、双万向联轴器等组成一

个封闭机械系统。 

 

图 3—1 

1— 悬挂电机 2—转矩传感器 3—浮动联轴器 4— 转速传感器 5—定轴齿轮副 6—刚联轴器 

7—悬挂齿轮箱 8—砝码 9——悬挂齿轮副 10—万向联轴器 11—脉冲发生器 

电机采用外壳悬挂结构，通过浮动联轴器和齿轮轴相联，与电机悬臂相连的转矩传感器把电机

转矩信号送入实验台电控箱，在数码显示上直接读出。电机转速由测速传感器 4测出，同时送往电控

箱中显示。 

（二） 效率计算 

1. 封闭功率流方向的确定 

由图 3—1（b）可知，试验台空载时，悬臂齿轮箱的杠杆通常处于水平位置，当加上一定载荷之

后（通常加载砝码是 0.5kg 以上）悬臂齿轮箱会产生一定角度的翻转，这时扭力轴将有一个力矩 T 9 作

为齿轮 9（其方向为顺时针），万向节也有一力矩 T 作用于齿轮 '9（其方向也为顺时针，如忽略磨檫，

T =T 9 ）。当电机顺时针方向一角速度

'9

'9 ω 转动时，T 与9 ω 的方向相同，T 与'9 ω 的方向相反，故这是

齿轮 9 为主动轮，齿轮 为从动轮，同理齿轮 5`为主动轮，齿轮 5 为从动轮，封闭功率方向如图 3

—1（a）所示，其大小为： 

'9

`
9550

.
9

9 9 p
nT

pa == （kW） 

该功率流大小决定与加载力矩和扭力轴的转速，而不是决定与电机。电机提供的功率仅为封闭

传动中的损耗功率，既 

991 ppp −= η  
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故  
9

19

9

19

T
TT

p
pp −

=
−

=η ， 

单对齿轮
9

19

T
TT −

=η  

η 为总效率若η =95%，则封闭加载的功率仅为开式加载功率的 1/20，是一种节能高效率的试验方法。 

2. 封闭力矩 T 9 的确定 

    3.由图 3—1（b）可以看出，当悬挂齿轮箱杠杆加上载荷后，齿轮 9、齿轮 9`就会产生扭矩，其

方法都是顺时针，对齿轮 9`中心取矩，得到封闭力矩 T ；（本试验台 T 是所加载产生扭矩的一半）

即： 

9 9

mNWLT .
29 =  

   W—所家砝码重力 N      L—加载杠杆长度 L=0.3m 平均效率为：（本试验台电机为顺时针） 

2

2 1

9

19

WL

TWL

T
TT −

=
−

== ηη  

（三） 电子系统 

1.系统框图 

电控箱内系统的结构框图如图 3—2 所示。 

图 3—2 实验台系统框图 
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No             T        T        )(rpmN )(1 Nm )(9 Nm )0/0(η

8
7
6
5
4
3
2
1         1028                1       88  

1008
1009
1014
1018
1020
1023
1029

551.0
595.0
523.0
496.0
418.0
418.0
367.0
324.0

000.12
500.10

000.9
500.7
000.6
500.4
000.3
500.

677.97
125.97
051.97
637.96
012.96
246.95
685.93
544.

图 3—3 实验曲线 

实验台电控箱内附设单片机，承担检测、数据处理、信息记忆、自动数字显示及传送等功能。若

通过串行接口与计算机相联，就可有计算机对所采集数据进行自动分析处理，并能显示及打印齿轮传

递效率η —T 曲线及 T —T 曲线和全部相关数据。如图 3—3 例所示。 9 1 9

2.操作部分 

操作部分主要部分集中在电控箱正面的面板上，面板的布置如图 17—4 所示： 

 

 

 

图 3—4 面板的布置图 

在电控箱背面备有微机 RS232 接口、转矩、转速输入接口等，其布置情况如图 17—5 所示； 

图 3—5 电控箱后板布置 

1— 电源插座  2—转矩增益调节电位器  3—RS232 接口  4—转矩输入接口 

  5—转速输入接口 

四、实验操作 

（一）人工记录操作方法 

1. 系统联接及接通电源 

在接通电源前，先将试验台上的转矩输出线（较粗的信号线）及转速信号线分别插入电控箱后板

的相应输入插口上，打开电控箱面板开关，并按一下“清零键”使单片机微机复位，处于待命状态。 

齿轮实验台在接通电源前，应首先将电机调速旋扭逆时针转至“最低速”（0 速）位置，然后将

电源开关接通电源。 

2. 转矩零点及放大倍数调整 

在试验台电机（0 速）及空载状态下，调节电控箱面板上的“增益”（粗调），电位器（细调），

使输出转矩显示值≤0.010N.m 一般转动电位器后，显示器跳动 2 次及达到稳定值。 

在调零过程中，若转矩显示为“9999”则表示转矩为“一”值应逆时针转电位器使显示值增大。 

“调零”完成后，将试验台上的调速旋扭顺时针漫漫向“高速”方向旋转，电机起动逐渐增速，

同时观察电控箱面板上显示的转速值。当电机转速达到预定值（本实验建议预定转速为 1000～
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1200r/min）时，停止转速调节。此时输出转矩显示应在 0.3～0.4Nm 之间（此值出厂时已调节好），

否则可通过电控箱背面上的转矩增益电位器加以调节。（为方便记录，数据显示采用延时平均软件，

因此调节电位器后，转速与转矩的显示值一段滞后时间）。 

值。

然后

作,直至加上八个砝码,八个加载指示灯亮,转速及转矩显

示器分别显示"“8888”"表示实验结束。 

3. 加载 

待试验台处于稳定空载运转后（若有较大振动，要按一下加载砝码吊蓝或适当调节一下电机转

速），在砝码吊蓝上加上第一个砝码。观察出转速及转矩值，待显示稳定（一般加载后转矩显示值跳

动 2—3 次即可达稳定值）后，按一下“保持键”适当的转速及转矩值稳定不变，记录下该组数

按一下“加载键”，第一个加载指示灯亮，并脱离“保持”状态，表示第一点加载结束。 

 在吊蓝上加上第二个砝码,重复上述操

根据所记录下的八组数据便可作出齿轮传动的传动效率η —T 4 曲线及 T —T 曲线. 

机慢慢的调速至零,然后再关闭实验台电源。 

有 RS—232 接口,通过所附的通讯连接线和计算机

相联 传动实验系统,操作步骤为: 

口 1#或 2#均可,但无论联线或拆线时,都应先关闭计算机和电控箱电

元件)。 

及放大倍数调整 

 

码,待转速及转矩显示稳定后,按一下“加载键”(注:

不需

砝码,按八次“加载键”,八个加载指示灯亮。转速、 转矩显示器都

显示

机慢慢调速至“零”,并卸下所有砝码。同样,加载过程中应始终使电机转速基本保持在预

定值

确认

“送数键”，则所采集到的八组数据都送到计算机上并由 CRT 显

”)后,用键盘“←→”移动功能菜单光标,选择

”功能,打印机将打印实验曲线和数据(目前仅适合 EPSON.LQ1600K

机屏幕菜单选至“退出”回车确认后即可退出,退出后应及时关闭计算机及

     注:如需拆.装 RS—232 串行通讯线,必须将计算机及试验台的电源关断。 

 

2 4

注:在加载过程中,应始终使电机转速基本保持在 预定转速左右。 

在记录下各组数据后,应先将电

(二)与计算机接口实验方法 

在 CLS—Ⅱ型齿轮传动实验台电空箱后板上设

,组成智能齿轮

1.系统联接 

在关电源的状态下将随机携带的串行通讯联接线的一端接到实验台电控箱的 RS—232 插座,另一

端接入计算机串行输出口(串行

源, 否则易烧坏接口

其余方法同前 

2.转矩零点

方法同前

3.加载 

实验台处于稳定空载状态下,加上第一个砝

按“保持健”), 第一个加载指示灯亮。 

加第二个砝码,显示稳定后再按一下“加载键” 第二个加载指示灯亮。第二个加载结束。 

如此重复操作,直至加上八个

“8888”,表示实验结束。 

 将电

。 

4.计算机处理 

(1)打开计算机,在 DOS 状态下插入随带的软盘(或将磁盘文件拷入相关子目录),运行 GEAR. EXE

文件,屏幕将提示要求输入串行口通道号.根据通信线所接的通道,输入 1#或 2#通道,经回车

后屏幕将出现功能菜单,根据菜单选择“输入”功能并回车确认,计算机将处于待命状态。 

    (2)按一下实验台电控箱面板上的

示器显示。 

    (3)当确认传送数据无误(否则再按一下“送数键

“曲线”功能,屏幕所显示本次实验曲线和数据。 

    (4) 移动功能菜单光标至“打印

打印机),按 ESC 键可退出打印。 

    (5)实验结束,将计算

实验台的电控箱电源。 
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实验四 减速器装拆实验 

一、 实验目的 

熟悉、了解减速器的结构，了解减速器中各零件作用、结构形状及装配关系。加深对轴系部件

结构

二、

器的主要参数，绘出传动示意图。 

，二级展开式圆柱齿轮减速器，圆锥圆柱齿轮减速器，蜗杆减速器等模型

和实 可选一

实验。 

四、

速器箱盖。 

    3.边拆卸边观察，并就箱体形状，轴系定位固定，润滑密封方式，箱体附件（如通气器、游标、

油塞、起盖螺钉、定位销等）的结构作用、位置要求和零件材料等进行分析。 

的理解。了解减速器装配的基本要求。 

 实验要求 

1.按正确程序拆开减速器及各轴系，分析减速器结构及各零件功用。 

2.测定减速

3.测量减速器传动副的齿测间隙及接触斑点测量并调整轴承的轴向间隙。 

三、 实验设备 

一级圆柱齿轮减速器

物。模型供拆装和分析结构用，实物供测量齿测间隙、接触斑点和轴承间隙用。每个学生

种减速器作拆装

工具采用钢板尺，游标卡尺，内外卡钳，百分表及表架，铅丝，涂料（研磨粉）等。 

 实验步骤 

    1.开盖前先观察减速器外部形状，判断传动方式、级数、输入输出轴，观察有哪些箱体附件。 

2.拧下箱盖与底座联接螺栓及端盖螺钉，拔除定位销，借助起盖螺钉打开减

    4.画传动示意图，测定减速器的主要参数 21 ,,, ZZmα 等，将测得的参数或计算的参数记录于表

考虑装拆过程中应注意的问题。 

间隙、接触斑点和轴向间隙。 

中，传动示意图中出应标明必要的参数。 

5.小结减速结构设计中如何

    6.将模型减速器复原，盖好盖。下面应在实物减速器（未上盖，但轴承盖均已盖好）上检验齿侧

    7.测量侧隙 jn （旧标准为Cn ）的大小。为此在齿轮之间插入一铅片（或铅丝），其厚度稍大于

假设的侧隙。 碾压齿轮之间的铅片。铅片变形部分的厚度相当于侧隙大小。用千分尺或游

轮，在主动轮的 个齿轮上均匀地涂上一薄层涂料（如

红铅 斑点

的大小在齿面展开图上用百分比计算。 

沿齿长方向，接触痕迹的长度  （扣除超过模数值的断开部分 C）与工作长度  之比，即 

                  

转动齿轮，

标卡尺测出其厚度大小，检验该减速器是否符合 jb标准所规定的侧隙要求。 

    8.检查接触斑点。仔细擦净每一个齿 4~3
油），在轻的制动下，用手转动后确定从动轮轮齿上接触痕迹的分布情况和尺寸。接触痕迹

%100  
'b

"
×

−cb
 

  

  沿齿高方向：接触痕迹的平均高度 与工作高度 之比， "h 'h

%100"
×

h
 

'h
检查是否符合 JB
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标准中所规定的接触精度要求。 



 

    9．轴承轴向间隙的测定与调整。固定好百分表，用手推动轴至一端，然后再推动它至另一端，

百分表所指示的量即轴向间隙的大小。检查是否符合规格要求，如不符合要求，增减轴承盖处垫片组

进行调整（对卡入式端盖用调整螺钉或调整环调整轴向间隙）。 

二、实验结果 

    1.减速器传动示意图 

 3.减速器传动参数： 

 圆柱齿轮减速器（或圆锥齿轮减速器） 蜗杆减速器 

          名称 符号 

        中心距 a   

模数 m           

压力角 α            

螺旋角 β            

齿轮参数 

1Z            

2Z            

分度圆直径 

1d            

2d            

变位系数 
1x            

2x            

节锥顶距 R           

节锥角 

1δ            

2δ            

 传动比 i            

 总传动比 i 总           

          
   注：只填写测绘试验减速器的参数。 

装配要求测定 

减速器名称  设备编号  

精度等级 

（按 JB 规定写

出 

高速级齿轮    

低速级齿轮    

测量值 

（mm） 

JB 标准规定值 

（mm） 
是否符合规定项目 

同速级  nj间隙大小    
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低速级  nj    

接触斑点 
沿齿长方向%    

沿齿高方向%    

接触斑点的分

布情况及尺寸

图（只画一对） 

速级齿轮  %100
'

"
×

−
b

cb
 

%100
'
"

×
h
h

 

 

轴向间隙 

轴号 测量值 

 （mm） 

规范要求值 

(mm) 
调整后的间隙值（mm） 

高速级    

中速级    

低速级    

（四） 实验结果与讨论 

  附  减速器装拆与分析实验任务书 

 

通过亲手拆装一台减速器，详细了解减速器的构造、功能、机构、零件、材料、毛坯、加工、

装配、润滑、密封、运转、维护等。 

 

 

实验五 轴系结构测绘 

一、测绘目的： 

    熟悉并掌握轴、轴承、轴上零件结构形状与功用，工艺要求，尺寸装配关系以及轴、轴上零件的

定位固定方式，为轴系结构设计学习提供感性认识。 

二、测绘要求 

1.轴系结构分析 

分析和测绘轴系实物（或模型）的结构，明确轴系结构设计需要满足的要求。应了解 

轴的各部分结构作用，形状尺寸，它与强度、刚度、加工装配的关系，轴上各零件的用途，轴承类型、

布置、安装调整方式，轴和轴上零件的定位及轴向固定方法，润滑和密封结构等。 

2.画轴系结构装配图一张 

将测量各零件所得的尺寸对照轴系实物，画出轴系结构配图，图纸用方格纸，图幅及 

比例自定。要求结构合理，装配关系清楚，绘图正确，注明必要的尺寸（如轴承间距、齿距直径与宽

度，主要零件的配合尺寸），写标题栏和明细表。 

    对于因拆卸困难或需专用量具等原因而难以测量的有关尺寸，允许根据实物相对大小和结构关系

估算出来，或利用标准查出来。对支承的箱体部分只要画出与轴承和端盖相配的局部。 

三、测绘设备 

    圆柱齿轮轴系，蜗杆轴系，蜗轮轴系，小圆锥齿轮轴系，大圆锥齿轮轴系等。每个学生可任选一

种进行分析和测绘。轴系可以是实物或模型，均应包括轴、轴承、轴上零件、端盖、密封件等。 

四、 思考题 

    1.轴为什麽做成阶梯形状，那些部位叫做轴颈、轴头、轴身、轴肩，它门尺寸是怎样确定的，轴

各段的过渡部位结构应注意什麽？ 

    2.轴系中是否采用了卡圈、挡圈、紧定螺钉、压板、定位套筒等零件，它们的作用是什麽，结构

形状和特点？ 
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    3.轴承采用什麽类型，它们的布置和安装方式有什麽特点，轴承的销进和固定是什麽结构，如何

调整轴承间隙及轴承轴向位置？ 

4.轴系采用什麽密封装置，为什麽？ 

5.轴上传动件及轴承采用什麽润滑方式，是否在轴承里侧采用了挡油环，它们的作用是什麽？ 

6.轴系各零件的材料是什麽？（如测绘模型样品，则要求选定各零件的材料）  


