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第一章 机构简介与设计数据

1.1 设计目的

机械原理课程设计是高等工业学校机械类专业学生第一次较全面的机械运动学和

动力学分析与设计的训练，同时是使学生较全面、系统的掌握机械原理课程的基本原理

和方法的重要环节，是培养学生确定机械运动方案、分析和设计接.

1.借机械系统运动方案的设计与拟定来把机械原理课程中的各种理论知识和方法

融会贯通起来，进一步巩固和加深学生所学的理论知识。

2.培养学生独立解决有关课程实际问题的能力，是学生对于机械运动学和动力学的

分析和设计有较完善的概念。

3.卸的能力以及开发创新能力的手段。其目的是：进一步提高学生的运算、绘图、

运用计算器和技术资料的能力。

4.通过编写说明书，培养学生表达、归纳、总结和独立思考的能力。

1.2 设计任务

机械原理课程设计的的任务是对给定的设计要求进行分析。

1.小组成员按设计任务要求想出三个方案，小组讨论确定最佳方案。

2.确定杆件尺寸。

3.对机械进行运动分析，求出相关点或相关构件的参数，如点的位移、速度、加速度。

4.根据方案对各构件进行运动设计，如对连杆机构按行程速比系数进行设计，对凸轮机构按从动件

运动规律进行设计。

5.要求学生根据设计任务绘制必要的图纸。

1.3 机构简介

图示为压床机构简图，其中六杆机构为主体机构。图中电动机经联轴器带动三对齿

轮将转速降低，然后带动曲柄 1转动，再经六杆机构使滑块 5克服工作阻力��而运动。

为了减少主轴的速度波动，在曲柄轴 A 上装有大齿轮�6
并起飞轮的作用。在曲柄轴的另

一端装有油泵凸轮，驱动油泵向连杆机构的供油。
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压床机构简图

压床传动系统

1.4 机构的动态静力分析

已知：各构件的重量 G及其对质心轴的转动惯量 Js(曲柄 1和连杆 4的重力和转动

惯量（略去不计)，阻力线图(图 9—7)以及连杆机构设计和运动分析中所得的结果。

要求：确定机构一个位置的各运动副中的反作用力及加于曲柄上的平衡力矩。作图

部分亦画在运动分析的图样上。
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1.5 凸轮机构构设计

已知：从动件冲程 H，许用压力角[α]．推程角δ。，远休止角δı，回程角δ'，

从动件的运动规律见表 9-5，凸轮与曲柄共轴。

要求：按[α]确定凸轮机构的基本尺寸．求出理论廓

线外凸曲线的最小曲率半径ρ。选取滚子半径 r，绘制凸轮实际廓线。以上内容作

在 2 号图纸上
CE
CD

1.6 设计数据

连杆机构的设计及运动分析

X1 X2 y Ψ3

’
Ψ3

’’
H

��
�� DE

EF
1n BC

BS2
DE
DS3

mm 度 mm r/min

50 140 220 60 120 150
0.50

0.25 100 0.5 0.5

连杆机构的动态静力分析及飞轮转动惯量的确定

[δ] G2 G3 G5 Qmax 2SJ 3SJ

N 2Kg m

0.03 660 440 300 4000 0.28 0.085
凸轮机构设计

h ［a］ Φ ΦS Φˊ

Mm
0

17 30 55 25 85
齿轮机构设计

z5 z6 α m

° mm

11 38 20 5
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第二章 压床机构的设计

2.1.传动方案设计

2.1.1.方案一

方案 1:齿轮系和齿条按时序式组合

如图 1所示,执行机构以齿轮 1原动件，齿轮 1和齿轮 3均为不完全齿轮,以实现齿轮 2

和齿轮 4不能同时转动。用齿轮 2或齿轮 4带动齿轮 5运动,6 为齿条。

结构优点：1.传递的功率和速度范围较大；

2.能保证瞬时传动比恒定,平稳性较高,传递运动准确可靠；

3.结构紧读、工作可靠,可实现较大的传动比；

4.齿轮和齿条直接啮合,传动灵敏性非常高；

结构缺点：

①齿轮的制造、安装要求较高,因而成本也较高；

②不宜作远距离传动:

③在工作中有较大的冲击力，齿轮和齿条易坏,使用寿命短。

2.1.2.方案二
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方案 2:曲柄摇杆和扇形齿轮一齿条机构串联。

如图 2 所示,曲柄招杆机构 01ABCO2,实现扇形齿轮上下往复摆动,从而带动冲头上下往

复运动。驱柄动力通过齿轮机构输入。

结构优点:

1.扇形齿轮齿条机构具有良好的结构及传动刚性；

2.曲柄摇杆机构制造工艺简单,制造成本低；

机构缺点:

1.扇形齿轮、齿条的制造、安装要求较高,成本也较高；

2.载荷有较大的冲击力,扇形齿轮、齿条易受损,使用寿命短。

2.1.3.方案三
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方案 3:齿轮和曲柄导杆及滑块机构按时序式连接

如图 3所示,由齿轮 01 带动齿轮 02 转动,齿轮 02 轴再驱动曲柄导杆机构运动。曲柄驱

动 AB 上下摆动,从而使滑块 D满足运动要求。

机构优点：

1.齿轮传动结构紧,传动效率高和使用寿命长；

2.齿轮传动的功率大、转速高；

3.曲柄导杆机构制造工艺简单,成本低；

机构缺点

1.制造齿轮需要有专门的设备,安装精度高,成本高；

2.啮合传动会产生噪声。

2.1.4.方案四
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方案 4:曲柄摇杆和滑块机构连接。

如图 4所示,由曲柄带动摇杆上下往复摆动,从而使滑块满足运动要求。

机构优点;

1.加工制造容易,成本低；

2.承载能力较大,使用寿命长；

机构缺点:

①机械效率低；

②不宜用于高速运动。

综合分析选定执行机构:压床机构设计要求使用寿命为10年,载荷有中等冲击,按小

批量规模生产,因而应选用使用寿命较长、承载能力较大、生产成本低的执行机构。因

此,选用执行机构方案 4。
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2.2.确定传动机构各杆的长度

已知：

连杆机构的设计及运动分析

X1 X2 y Ψ3

’
Ψ3

’’
H

��
�� DE

EF
1n BC

BS2
DE
DS3

mm 度 mm r/min

50 140 220 60 120 150 0.50 0.25 100 0.5 0.5
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如图所示，为处于两个极限位置时的状态。ABCDEF为连杆机构的一般位置图像，

A’B’C’D’E’F’为滑块出于最上方时的连杆机构图像，A’’B’’C’’D’’E’’F’’为滑块处于最下方

时的连杆机构图像。

过 D点做 D0垂直于过曲柄圆心的水平线于 O点。

连接 EE’，过 E’做 E’M垂直于 F’F’’于M，过点 E’’做 E’’N垂直于 F’F’’于 N

因为∠ODE’’=Ψ3

’’
=60°，∠ODE’=Ψ3

’
=120°，

所以∠E’DE’’=120°-60°=60°，

由因为 DE’=DE’’,

所以△DE’E’’是等边三角形，

所以∠E’E’’D=120°-60°=60°，

又因为∠ODE’’=120°，所以 DO∥E’E’’，

因为 F’F’’∥DO，所以 F’F’’∥E’E’’，

所以 E’M=E’’N,

所以△E’MF’≌△E’’NF’’,

所以∠MF’E’=∠NF’’E’’,

所以四边形 F’F’’E’’E’是平行四边形，

所以 E’E’’=F’F’’，

所以 DE=E’E’’=H=150.00mm，

又因为 EF/DE=0.25,CE/CD=0.50

可以算得：

CE=50.00mm，CD=100.00mm，EF=37.50mm
连接 AD，由勾股定理

AD = x12 + y2

当滑块处于最上方时

arctan∠ADO =
AO
DO

=
x1
y

所以∠ADO=12.80 °，

进而计算

∠ADC’=∠ODC’-∠ADO=120-12.80 =107.20 °

根据余弦定理计算
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(AB + BC)2 = CD2 + AD2 − 2 × CD × AD × cos∠ADC’

当滑块处于最下方时

∠ADC’’=∠ODC’’-∠ADO=60-12.80 =47.20 °

根据余弦定理计算

(BC − AB)2 = CD2 + AD2 − 2 × CD × AD × cos∠ADC'’

解方程组，可以得到 AB=49.29 ,BC=223.18mm

进而计算

BS2=0.5BC=111.59mm,DS3=0.5DE=75.00mm
将前述计算的杆件数据汇总成下表

各杆件尺寸数据（mm）

AB BC BS2 DE DS3 CD CE EF

49.29 223.18 111.59 150.00 75.00 100.00 50.00 37.50
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第三章 传动机构运动分析

项目 lAB lBC lDE lEF lBS2 lDS3 lCD

数值 49.29 223.18 150 37.5 111.59 75 100
单位 mm

3.1.位置 2 速度分析

分析图示位置，已知：

n1 =100.00 r/min

ω1 =
2πn1
60

=10.47 rad/s
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vB = lABω1 = 0.52 m/s

DE
CD
=1.50

VC = VB + VCB

大小： ? √ ？

方向：⊥DE ⊥AB ⊥BC

根据影像原理

VE =
DE
DC
VC=0.47

进而求得 VF

VF = VE + VEF

大小：? √ ？

方向：竖直 ⊥DE ⊥EF

选取比例尺 uv，作速度多边形如图所示；
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由图分析得：

vC =0.31 m/s

vCB =0.41 m/s

vE =0.47 m/s

vF =-0.43 m/s

vFE =0.18 m/s

vs2 =0.38 m/s

vs3 =0.24 m/s

w2 =
vCB
lBC

= 1.84 rad/s
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w3 =
vC
lCD

= 3.15 rad/s

w4 =
vFE
lEF

=4.83 rad/s

项目 VB VC VE VF VS2 VS3 ω1 ω2 ω3 ω4

数值 0.52 0.31 0.47 -0.43 0.38 0.24 10.47 1.84 3.15 4.83

单位 m/s rad/s

3.2.位置 2 加速度分析

aB = ω1
2lAB = 5.40 m/s2

aCBn = VCB
2

LBC
= 0.75 m/s2

aCDn = VC
2

LCD
=0.99 m/s2

aEFn = VEF
2

LEF
= 0.87 m/s2

aC = aCDn + aCDt = aB + aCBn + aCBt

大小： ？ √ ？ √ √ ？

方向： ？ ∥CD ⊥CD ∥AB ∥BC ⊥BC

根据影像原理

aE =
DE
DC aC

aF = aE + aFEn + aFEt

大小： ？ √ √ ?

方向：竖直 √ ∥FE ⊥FE

选取比例尺 ua,作加速度多边形图
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aC =3.67 m/s
2

aE = 5.50 m/s2

aCBt =4.28 m/s2

aCDt =3.53 m/s2

aF =-6.31 m/s
2

as2 = 4.07 m/s2

as3 = 2.75 m/s2

α2 =
aCB
t

lCB
= 19.19 rad/s2

α3 =
aCD
t

lCD
=35.29 rad/s2
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项目 aB aC aE aF as2 as3 α2 α3

数值 5.40 3.67 5.50 -6.31 4.07 2.75 19.19 35.29

单位 m/s2 rad/s2

3.3.位置 2 动态静力分析

G2 G3 G5 Qmax Js2 Js3

方案 660 440 300 4000 0.28 0.085

单位 N Kg.m
2

1．各构件的惯性力，惯性力矩：

Fg2 = m2as2 =
G2as2
g

= 268.90 N

Fg3 = m3as3 =
G3as3
g

= 120.95 N

Fg5 = m5aF =
G5aF
g

=-189.26 N

Fr =
Qmax
10×2

= -200.00 N

MI2 = Js2α2 = 5.37 N·m

MI3 = Js3α3 = 3.00 N·m

hg2 =
MI2
Fg2

= 19.98 mm

hg3 =
MI3
Fg3

=24.80 mm

2．计算各运动副的反作用力

(1)分析构件 5

对构件 5进行力的分析，选取比例尺 uf,作其受力图
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构件 5力平衡：

F5 + G5 + F65 + F45 =0

则:

F45 =310.97 N

F65 =11.94 N
(2)分析构件 2、3

单独对构件 2分析：

杆 2 对 C点求力矩，可得：

F12L3 + G2L1 + F2L2 +M2 =0

F12 =1686.00 N

式中 L1\L2\L3 分别是 G2\F2\F12 的偏距

单独对构件 3分析：

杆 3 对 C点求矩得：

F43L5 + G3L4 + F63t L7 + F3L6 +M3 =0

解得:

F63t =10.54 N
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对杆组 2、3进行分析：

F43 + F3 + G3 + F63t + F63n + F2 + G2 + F12t + F12n =0

大小：√ √ √ √ ？ √ √ √ ?

方向：√ √ √ √ √ √ √ √ √

选取比例尺 uF，作其受力图

则

F12n =1683.73 N

F63n =417.23 N

(3)求作用在曲柄 AB 上的平衡力矩 Mb

Mb = F21l8 =-54.05 N·m

F61 = F21 = 1686.00 N·m
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项目 Fg2 Fg3 Fg5 M2 M3 Mb F
n
63 F

t
63

数值 268.90 120.95 -189.26 5.37 3.00 -54.05 417.23 10.54

单位 N N.m N

项目 F
n
12 F

t
12 F34 F45 F63 F61

数值 1683.73 87.57 310.97 310.97 417.37 1686.00

单位 N

3.4.位置 6 速度分析

分析图示位置，已知：

n1 =100.00 r/min

ω1 =
2πn1
60

=10.47 rad/s

vB = lABω1 = 0.52 m/s

DE
CD
=1.50

VC = VB + VCB

大小： ? √ ？

方向：⊥DE ⊥AB ⊥BC
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根据影像原理

VE =
DE
DC
VC=0.17

进而求得 VF

VF = VE + VEF

大小：? √ ？

方向：竖直 ⊥DE ⊥EF

选取比例尺 uv，作速度多边形如图所示；

由图分析得：

vC =0.11 m/s

vCB =0.58 m/s

vE =0.17 m/s

vF =-0.17 m/s

vFE =0.08 m/s

vs2 =0.24 m/s

vs3 =0.08 m/s

w2 =
vCB
lBC

= 2.59 rad/s

w3 =
vC
lCD

= 1.10 rad/s

w4 =
vFE
lEF

=2.25 rad/s
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项目 VB VC VE VF VS2 VS3 ω1 ω2 ω3 ω4

数值 0.52 0.11 0.17 -0.17 0.24 0.08 10.47 2.59 1.10 2.25

单位 m/s rad/s

3.5.位置 6 加速度分析

aB = ω1
2lAB = 5.40 m/s2

aCBn = VCB
2

LBC
= 1.50 m/s2

aCDn = VC
2

LCD
=0.12 m/s2

aEFn = VEF
2

LEF
= 0.19 m/s2

aC = aCDn + aCDt = aB + aCBn + aCBt

大小： ？ √ ？ √ √ ？

方向： ？ ∥CD ⊥CD ∥AB ∥BC ⊥BC

根据影像原理

aE =
DE
DC aC

aF = aE + aFEn + aFEt

大小： ？ √ √ ?

方向：竖直 √ ∥FE ⊥FE

选取比例尺 ua,作加速度多边形图
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aC =5.04 m/s
2

aE = 7.56 m/s2

aCBt =2.38 m/s2

aCDt =5.04 m/s2

aF =-7.70 m/s
2

as2 = 5.03 m/s2

as3 = 3.78 m/s2

α2 =
aCB
t

lCB
= 10.65 rad/s2

α3 =
aCD
t

lCD
=50.37 rad/s2

项目 aB aC aE aF as2 as3 α2 α3
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数值 5.40 5.04 7.56 -7.70 5.03 3.78 10.65 50.37

单位 m/s2 rad/s2

3.6.位置 6 动态静力分析

G2 G3 G5 Qmax Js2 Js3

方案 660 440 300 4000 0.28 0.085

单位 N Kg.m
2

1．各构件的惯性力，惯性力矩：

Fg2 = m2as2 =
G2as2
g

= 332.14 N

Fg3 = m3as3 =
G3as3
g

= 166.26 N

Fg5 = m5aF =
G5aF
g

=-231.07 N

Fr =
Qmax
10×2

= -200.00 N

MI2 = Js2α2 = 2.98 N·m

MI3 = Js3α3 = 4.28 N·m

hg2 =
MI2
Fg2

= 8.98 mm

hg3 =
MI3
Fg3

=25.75 mm

2．计算各运动副的反作用力

(1)分析构件 5

对构件 5进行力的分析，选取比例尺 uf,作其受力图
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构件 5力平衡：

F5 + G5 + F65 + F45 =0

则:

F45 =278.14 N

F65 =70.99 N
(2)分析构件 2、3

单独对构件 2分析：

杆 2 对 C点求力矩，可得：

F12L3 + G2L1 + F2L2 +M2 =0

F12 =2107.82 N

式中 L1\L2\L3 分别是 G2\F2\F12 的偏距

单独对构件 3分析：

杆 3 对 C点求矩得：

F43L5 + G3L4 + F63t L7 + F3L6 +M3 =0

解得:
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F63t =2.71 N

对杆组 2、3进行分析：

F43 + F3 + G3 + F63t + F63n + F2 + G2 + F12t + F12n =0

大小：√ √ √ √ ？ √ √ √ ?

方向：√ √ √ √ √ √ √ √ √

选取比例尺 uF，作其受力图

则

F12n =2104.20 N

F63n =537.67 N

(3)求作用在曲柄 AB 上的平衡力矩 Mb

Mb = F21l8 =-11.17 N·m

F61 = F21 = 2107.82 N·m
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项目 Fg2 Fg3 Fg5 M2 M3 Mb F
n
63 F

t
63

数值 332.14 166.26 -231.07 2.98 4.28 -11.17 537.67 2.71

单位 N N.m N

项目 F
n
12 F

t
12 F34 F45 F63 F61

数值 2104.20 123.40 278.14 278.14 537.68 2107.82

单位 N
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第四章 凸轮机构设计

查诺莫图得 h/r0=0.29 ，计算 r0≥58.62 ，取整 r0=59.00 ，rr=10.00 。

从动件的运动方程为：

等加速推程段：s = 2hδ2/δ0
2

等减速推程段：s = h − 2h(δ0 −δ)2/δ0
2

等加速回程段：s = h − 2hδ2/δ‘2

等减速回程段：s = 2h(δ' −δ)2/δ‘2

余弦加速推程段：s = h[1 − cos(πδ/δ0)]/2

余弦加速回程段：s = h[1 + cos(πδ/δ’)]/2

正弦加速推程段：s = h[（δ/δ0 − sin(2πδ/δ0)]/（2π）

正弦加速回程段：s = h[1 −（δ/δ’0）+ sin(2πδ/δ‘)]/（2π）

凸轮理论廓线方程为：

x = (s0 + s)sinδ + ecosδ

y = (s0 + s)cosδ − esinδ

凸轮实际廓线方程为：

x' = x − rrcosδ

y' = y − rrsinδ

将前述已知条件，计算绘图得出凸轮从动件位移和凸轮的理论/实际廓线

角

度

0 5.5 11 16.

5

22 2

7

.

33 38.

5

44 49.

5

5

5

8

0

88.

5

97 105

.5

114 1

2

2

131 139

.5

148 156

.5

1

6

5

符号 h [α] δ0 δ01 δ0＇ 从动件运

动规律

单位 mm （
0
）

17.00 30.00 55.00 25 85 余弦
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3.5

038
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1.6
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48
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196
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0
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0

0

22.
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63

7

3

.

2

1
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63

59.

23

43.

03

22.

62

0

.

0

0

0

.

0

0

-14

.64

-27

.85

-38

.33

-45

.06

-

4

7.

3

7

-45

.06

-38

.33

-27

.85

-14

.64

0

.

0

0

a 6

3

0.

6

3

599

.77

510

.19

370

.68

194

.88

0

.

0

0

-19

4.8

8

-37

0.6

8

-51

0.1

9

-59

9.7

7

0

.

0

0

0

.

0

0

-25

1.1

1

-21

3.6

1

-15

5.2

0

-81

.59

0.

0

0

81.

59

155

.20

213

.61

251

.11

0

.

0

0

如下图：
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图 5-1 从动件运动曲线 s-δ/凸轮廓线
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第五章 齿轮设计

已知 z1=11,z2=38,m=5,α=20°，选取 han=1，c*=0.25，考虑到小齿轮齿数太少会发

生跟切。因此需要变位。求变位系数 x=（17-z1）/17=0.35 。由此计算该齿轮副的尺寸

如下表：

名称 符号 公式 结果

变位系数 x x=-x 0.35

节圆直径 d’ d’=zm d1=55.00 ,d2=190.00

啮合角 α’ α’=α 20

齿顶高 ha ha=(han+x)m ha1=6.76 ,ha2=3.24

齿根高 hf hf=(han+c*-x)m hf1=4.49 ,hf2=8.01

齿顶圆直径 da da=d+2ha da1=68.53 ,da2=196.47

齿根圆直径 df df=d-2hf df1=46.03 ,df2=173.97

中心距 a a=(d1+d2)/2 a=122.50

中心距变动系数 y y=0 0

基圆直径 db db=d’cosα Ddb1=51.68 ,db2=178.54

齿厚 s s=πm/2 7.85

顶圆压力角 αa αa=arccos(rcosα/ra) αa1=41.05 °，αa2=24.67 °

为了保证该齿轮能连续传动，必须要求重合度≥1

即

ξα=[z1(tanαa1-tanα’)+z2(tanαa2-tanα’)]/2/π≥1

因此啮合角为

α’≤arctan[(z1tanαa1+z2tanαa2-2π)/(z1+z2)]=22.95 °

于是为了保证该齿轮能够连续传动，中心距需要满足

a1≤acosα/cosα’=125.01 mm
根据所计算的尺寸，结合渐开线齿廓的生成原则，绘制齿轮啮合图如下：
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图 6-1 齿轮啮合图
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第六章 总结

通过两个星期的奋斗，在老师亲切地指导下，在同学们的密切配合下，当然也有自

己的努力和辛酸,这份课程设计终于完成了,心里无比的高兴,因为这是我们 努力的结

晶。

在这几天中，我有很多的体验，同时也有我也找到许多的毛病，仅就计算机辅助绘

图而言，操作的就远远不够熟练，专业知识也不能熟练应用。整个设计中我懂得了许多

东西，树立了对自己工作能力的信心，相信会对今后的学习工作生活有非常重要的影响。

而且大大提高了动手的能力，使我充分体会到了在创造过程中探索的艰难和成功时的喜

悦。虽然这个设计做的可能不太好，但是通过这次实践设计，我觉得我有了很打的提高

其次，通过这次设计我学会了查找一些相关的工具书，并初步掌握了一些设计数据的计

算方法；同时也锻炼了我们的动手能力、独立思考的能力，以及和同学们之间的合作。

它对我们今后的生活和工作都有很大的帮助。

当然，作为自己的第二次设计，其中肯定有太多的不足，但是经过这几天的历练，

自己的 CAD 绘图水平也有了一定的提高，并对所学知识有了进一步的理解。希望在今后

的设计中，能够得到改正，使自己日益臻于成熟，专业知识日益深厚。

我在这次设计中感到了合作的力量，增强了自己的团队精神。在这种相互协调合作

的过程中,口角的斗争在所难免,关键是我们如何的处理遇到的分歧,而不是一味的计较

和埋怨.这不仅仅是在类似于这样的协调当中,生活中的很多事情都需要我们有这样的

处理能力,面对分歧大家要消除误解,相互理解,增进了解,达到谅解.这将使我受益终生。

美丽的花朵必须要通过辛勤的汗水浇灌.有开花才有结果,有付出才有收获。
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