《机械设计》课程实验教学大纲
课程类型：专业核心课程

课程代码：0911zy08
课程适用专业（或专业方向）：机械设计制造及其自动化、车辆工程

课程总学分、总学时：4学分、72学时，其中实验6学时
实验室地点：    N2-206    
一、实验教学总体目标

1、加深对所学课程基本理论的理解和掌握。

2、培养学生进行实验研究的基本能力、技能和方法。

3、掌握实验仪器设备的使用方法。

二、各实验教学目标与主要实验教学内容

实验一；机械传动性能综合测试实验（2学时）

实验教学目标：

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测试实验台的工作原理，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。

4、 通过实验掌握机械传动性能综合测试的工作原理和方法，掌握计算机辅助实验的方法。

实验教学内容：

1、 选择实验A(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;
2、 选择实验B（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，组合布置方案见实验指导书。
实验设备及用具
本实验在“机械传动性能综合测试实验台”上进行。本实验台采用模块化结构，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。

机械传动性能综合测试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 

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、变频器出厂前设定完成、若需更改、必须由专业技术人员或熟悉变频器之技术人员担任，因不适当的设定将造成人身安全和损坏机器等意外事故。
参考教材：
1、《机械设计实验指导书》. 自编.2008年

2、《机械设计》（第八版）.濮良贵主编.高等教育出版社,2006年
实验二；螺栓联接综合实验（2学时）
实验教学目标：

1、了解螺栓联接在拧紧过程中各部分的受力情况。

2、计算螺栓相对刚度，并绘制螺栓联接的受力变形图。

3、验证受轴向工作载荷时，预紧螺栓联接的变形规律，及对螺栓总拉力的影响。

4、通过螺栓的动载实验，改变螺栓联接的相对刚度，观察螺栓动应力幅值的变化，以验证提高螺栓联接强度的各项措施。

实验教学内容：

1、（空心）螺栓联接静、动态实验（空心螺栓+刚性垫片+无锥塞）。
2、改变螺栓刚度的联接静、动态实验（空心螺栓、实心螺栓）。
3、改变垫片刚度的静、动态实验（刚性垫片、弹性垫片）。
4、改变被连接件刚度的静、动态实验（有锥塞、无锥塞）。
实验设备及用具
1、 LZS螺栓联接综合实验台一台。

2、 CQYDJ－4静动态测量仪一台。

3、 计算机及专用软件等。

4、 专用扭力扳手0-200Nm一把。
实验注意事项
1、电机的接线必须正确，电机的旋转方向为逆时钟（面向手轮正面）

2、进行动态实验，开启电机电源开关时必须注意把手轮卸下来，避免电机转动                                          时发生安全事故，并可减少实验台振动和噪声。

参考教材：
1、《机械设计实验指导书》. 自编.2008年

2、《机械设计》（第八版）.濮良贵主编.高等教育出版社,2006年
实验三；液体动压轴承实验（2学时）
实验教学目标：

1、 观察径向滑动轴承液体动压润滑油膜的形成过程与现象。

2、 观察载荷和转速改变时径向油膜压力的变化情况。

3、 观察径向滑动轴承油膜的轴向压力分布情况。

4、 测定和绘制径向滑动轴承径向油膜压力曲线，求轴承的承载能力。

5、 了解径向滑动轴承的摩擦系数f的测量方法和摩擦特性曲线λ的绘制方法。

实验教学内容：

1、液体动压轴承油膜压力周向分布的测试分析：该实验装置采用压力传感器、A/D板采集该轴承周向上七个点位置的油膜压力，并输入计算机通过曲线拟合作出该轴承油膜压力周向分布图。通过分析其分布规律，了解影响油膜压力分布的因素。
2、液体动压轴承油膜压力周向分布的仿真分析：该实验装置配置的计算机软件通过数模作出液体动压轴承油膜压力周向分布的仿真曲线，与实测曲线进行比较分析。
3、液体动压轴承摩擦特征曲线的测定：该实验装置通过压力传感器和A/D板采集和转换轴承的摩擦力矩，轴承的工作载荷用输入计算机得出摩擦系数的特征曲线。使学生了解影响摩擦系数的因素。
4、液体动压轴承运动模拟：通过建模，作出轴承在不同载荷作用下，轴承偏心变化的运动模拟。

实验设备及用具
CQH-C型液体动压滑动轴承实验台，主要结构（见图1）：

[image: image1.jpg]



图1 滑动轴承试验台外形图

1． 操纵面板 2.电机 3.V带 4.轴向油压传感器5.螺旋加载杆 6.摩擦力传感器 

7.径向压力传感器（7只） 8.传感器支撑板 9.主轴 10.主轴瓦 11.主轴箱
实验注意事项
初次使用时，需仔细参阅本产品的说明书，特别是注意事项。

（一）开机前的准备：

1、用汽油将主轴油箱清理干净，加入N68（40#）机油至圆形油标中线以上。

2、面板上调速旋钮逆时针旋到底（转速最低），加载螺旋杆旋至与外加载荷传感器脱离接触。

3、通电后，旋转调速旋钮使主轴在100～200rpm运行。此时油膜指示灯应熄灭。稳定运行3～4分钟后。即可按实验指导书的要求操作。

（二）注意事项：

1、由于主轴和轴瓦加工精度高，配合间隙小，使用的润滑油必须是经过过滤的清洁机油，使用过程中严禁灰尘与金属屑进入油内。

2、外加载荷传感器所加负载不允许超过120kg，以免损坏负载传感器元件。

3、机油牌号的选择可根据具体环境，温度，在10#~40#内选择。

4、为防止主轴瓦在无油膜运转时烧坏，在面板上装有无油膜报警指示灯，正常工作时指示灯是熄灭的，严禁在指示灯亮时主轴高速运转。

5、做摩擦特征曲线实验，应从较高转速（250转/分）降速往下做。加载的外载荷在70㎏，并在整个过程中，保持这一定值至结束实验。

参考教材：
1、《机械设计实验指导书》. 自编.2008年

2、《机械设计》（第八版）.濮良贵主编.高等教育出版社,2006年
图1实验台的结构布局
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