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机械方案创意设计模拟实施实验仪简介

本实验仪为组合可调式，它能够组装低副多杆机构，也能够组装凸轮机构、齿轮齿

条机构、蜗杆蜗轮机构、带传动机构和槽轮机构这五类高副机构；还能够组装高、低副

组合机构。转动副的铰链和移动副的滑块内部采用了滚动轴承，使机构运动的摩擦阻力

明显减小；采用薄板型导轨和夹板定位减轻了自重；采用了具有误差补偿功能的软轴联

轴器，即使电机的安装误差很大，仍可正常传动；采用了便于收存、取用零件的三层联

动启闭式零件箱；它可以用手动，电动和气动三种方式来驱动，因而可以组装、演示和

调整多自由度转动型和移动型原动件的组合机构。

本实验仪包含一套具有特定的形状结构和连接关系的非标准零部件。所述非标准零

部件包括二自由度导轨基板组件，主动铰链组件，构件杆、杆接头组件，从动铰链组件，

滑块组件，齿条齿轮组件，蜗杆蜗轮组件，电机和软轴联轴器安装组件，支承组件和气

缸安装的两种组件。

第一节 机架组件和零件箱

一、机架组件和零件箱的收存和展开

机架组件和三层联动启闭式零件箱由教师做好准备。

机架组件和零件箱的收存状态如图Ⅰ-1 所示。

机架组件展开时，可按照图 Ⅰ -1 文字提示进行操作，然后成为如图Ⅰ-2 所示待用

状态；再按该图文字提示进行操作，可以在 0°~90° 范围内调整并固定机架框的倾角。

当机架框转动到与水平面之间的倾角为 0° 时，就是收存状态。

图Ⅰ-1 机架组件和零件箱的收存状态 图Ⅰ-2 机架组件和零件箱的待用状态

三层联动启闭式零件箱可以如图 Ⅰ-3 示关闭收存，如图 Ⅰ-4 示展开待用（如图

Ⅰ-1 和图 Ⅰ-2 示将其放在机架组件的底架中部，但收存时，不得将零件箱放在纵向导

轨上面，以免后者被压弯变形）。

图Ⅰ-3 零件箱的收存状态 图Ⅰ-4 零件箱的待用状态

二、二自由度调整定位基板
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图Ⅰ-5 所示为机架与活动构件相连接的基板。基板可以在机架框内在横竖两个自

由度上调整到合适位置。

 
图Ⅰ-5 基板

图 Ⅰ-6 为安装在机架框内的二自由度导轨基板组件。在纵向导轨两端各装有两个

滚轮，这些滚轮均可在横向导轨的空腔内滚动；旋松六角螺钉则可拨动纵向导轨，带着

基板左右移动到所需要的位置；拧紧六角螺钉则纵向导轨被固定成为机架导轨（注意：

不可误拧固定滚轮的六角螺母）。

 
图Ⅰ-6 二自由度导轨基板组件

旋松基板上的四个沉头螺钉中的上面两个，可以灵活拨动基板上下移动到所需位

置；拧紧这两颗沉头螺钉，基板则被固定成为机架的一部分（注意：四个沉头螺钉中的

下面两个起连接作用，一般情况下不要旋松）。

基板上的两个 M12×1 螺孔用于安装主动定铰链，6 个 M7 螺孔可以安装支承基座

（连架杆、副），也可以直接安装从动铰链或蜗杆组件。

如果需要将一块基板换位安装，可以将这 4 个沉头螺钉全部旋下，拆下基板和其后

面的两个条形小板，如图 Ⅰ-6 所示将基板在新位置重新安装。

三、机架上的基准平面

本实验仪的基板平面与机架框平面为同一个平面，称为基准平面。



3

第二节 与机架相连的运动副

一、机架上的支承基座

1.机架与连架杆、副之间的连接件——支承

支承在机架与连架杆、副之间起连接和支承的作用。

平面机构的各个杆件在相互平行的平面内运动，为了避免在运动中相互交错的构件

发生相互干涉和碰撞，必须合理安排各个构件所在的层面。本实验仪设计的单位层面间

距为 S＝7.5 mm，设计高副构件齿轮、蜗轮和凸轮的相邻层面间距为 S＝7.5 mm，设计

低副杆件的相邻层面间距为 2S＝15 mm。

针对使用中构件层面布置的各种情况，在图Ⅰ-7 所示的 4 种支承中选用 1~2 种，

组装成机架上的支承基座（4 种支承的共同之处在于它们的外螺纹都是 M7）。
1#支承和 2#支承的大端内螺孔为 M5；3#支承和 4#支承的大端内螺孔为 M7。
1#支承和 3#支承的大端轴向长度为 S；2#支承和 4#支承的大端轴向长度为 2S。

图Ⅰ-7 四种支承

2.从动固定铰链的支承点——M7 支承基座

M7 支承基座的螺孔 M7 对外，适用于从动固定铰链的安装。

将支承基座最外侧端面至基准平面的距离称为支承基座的高度 H。

用几个 4#支承在基板或机架框上组装成支承基座，其高度 H 为单位层面间距 S 的

偶数倍，该端面螺孔 M7 对外，称为偶数层 M7 支承基座。

用一个 3#支承在最外侧，则该支承基座的高度 H 为单位层面间距 S 的奇数倍，端

面也是螺孔 M7 对外，称为奇数层 M7 支承基座。

3.固定导路杆或导路孔的支承点——M5 支承基座

M5 支承基座的螺孔 M5 对外，适用于导路杆或导路孔的安装。

将奇数层 M7 支承基座上的唯一的 3#支承换为 1#或 2#支承，则该支承基座的高度

 H 为标准层面间距 S 的奇数或偶数倍，该端面螺孔 M5 对外，称为奇数层或偶数层 M5
支承基座。

二、组成低副和低副构件的零部件

1.构件杆和垫块

图 Ⅰ-8 所示为低副构件的主体——构件杆。构件杆外端最短的长度为 33 mm，最

长的长度为 423 mm，长度增量为 10 mm，共有系列化的 40 种长度。本书所说构件杆

外端长度[L]指的是其两头端面之间的距离，用[33]、[43]、…、[413]、[423] 表示，加

注方括号“[ ]”以区别于通常所说的“杆长”（两铰链中心之间的距离）。

这 40 种长度不同的构件杆具有相同的 10 mm×5 mm 矩形横截面，便于用作移动副

的导路杆或组装复杂杆件；还具有若干个宽度 5 mm 的长孔，便于活动铰链或杆接头在

其上的安装固定和位置调整。构件杆可以用来组装二铰链杆、多铰链杆，也可以用作固

定导路杆和活动的导杆。
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图Ⅰ-8 40 种系列长度的构件杆

图Ⅰ-9 所示为垫块，具有与构件杆相同的 10 mm×5 mm 的矩形横截面和一个宽度

5 mm 的长孔，组装复杂构件或安排杆件层面时用作辅助零件。

图Ⅰ-9 垫块

2.偏心滑块和带铰滑块

图Ⅰ-10 带铰滑块

如图Ⅰ-10(a)所示，偏心滑块的滑块体内部四角装有可转动的 4 个滚子，构成滚动

接触式导路孔；将要穿过滑块体的构件杆与 4 个滚子接触，使移动副内部摩擦为滚动摩

擦。两个 M5 内螺纹用于锁定构件杆或固连齿条组件。

如图Ⅰ-10(b)所示，带铰滑块的滑块体内部四角装有可以转动的 4 个滚子，构成滚
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动接触式导路孔；带铰滑块的滑块体内装有滚动轴承，轴承内圈装有铰链轴，两个 M5 
内螺纹用于锁定构件杆或固连齿条组件。

3.主动定铰链

如图 Ⅰ-11所示，主动定铰链内有两个滚动轴承，其输出端带有平键，备有长度为

 1S、2S 和 3S 的 3 种规格的带健轴头，轴头端面有 M4 螺孔可用于轴上零件的轴向固

定。将 3 种长度的轴头的主动定铰链分别称为主动定铰链 1、2 和 3。

图Ⅰ-11 主动定铰链

4.从动定铰链

图Ⅰ-12 所示的从动定铰链内有两个滚动轴承，其输出端带有平键，备有长度为 2S 
和 3S 的两种规格的带健轴头，轴头端面有 M4 螺孔可用于轴上零件的轴向固定。将两

种长度的轴头的从动定铰链分别称为从动定铰链 2 和 3。

图Ⅰ-12 从动定铰链

5.活动铰链、铰链螺母、铰链螺钉和小帽铰链螺钉

图Ⅰ-13 所示分别为活动铰链、铰链螺母、铰链螺钉和小帽铰链螺钉。

活动铰链是由铰链轴和铰链套及其内部的滚动轴承组装而成的不拆部件。铰链轴、

铰链螺钉和小帽铰链螺钉具有相同形状参数的扁形截面 M7 外螺纹；当铰链螺钉的钉帽

会与其他零件相碰时，可用小帽铰链螺钉代替。

图Ⅰ-13 活动铰链、铰链螺母、铰链螺钉和小帽铰链螺钉

6.套筒轴组件

图 Ⅰ-14 所示的套筒轴组件是由长度为 2S  和 3S 的两种规格的带键套筒和与之相

配的从动轴以及挡片和 M4 螺钉组成的可拆部件。分别称为套筒轴组件 2 和 3。
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图Ⅰ-14 套筒轴组件

三、轴线固定的导路杆

如图Ⅰ-15 所示，在一块基板的一个 M7 螺孔上安装一个 M5 支承基座，又在机架

框上的一个 φ8 通孔上安装另一个 M5 支承基座。注意这两个 M5 支承基座的高度必须

相等，才能保证固定导路杆与基准平面平行。

图Ⅰ-15 轴线固定的导路杆

也可将导路杆支承安装在两块基板上，还可将导路杆两端都支承安装在机架框上。

可以采取以下措施调整导路杆的位置和倾角并满足不同长度导路杆的安装需要：

① 选择位置合适的基板，用前文所述步骤两自由度调整基板的位置，在基板上选

择位置合适的 M7 螺孔用以安装 M5 支承基座。

② 在机架框上选择位置合适的 φ8 光孔用以安装 M5 支承基座。

③ 选择长度合适的构件杆作导路杆，当两个  M5×10 螺栓尚未旋紧时，导路杆可

以绕支承基座转动，调整后再将该两个螺栓旋紧。

在导路杆上安装滑块(必须事先套好)则构成轴线固定的移动副。

四、轴线固定的导路孔

导杆受力不大时，如图 Ⅰ-16（a）所示，可以只用一个偏心滑块构成单滑块固定导

路孔。在滑板或机架框上旋紧安装一个高度合适的 M5 支承基座，将一个 M5×10 螺栓

套上 φ5 垫圈穿过滑块柄的长孔，再旋进支承基座的 M5 螺孔，调整后旋紧固定。构件

杆穿过滑块孔形成移动副。

导杆受力较大时，如图Ⅰ-16（b）所示，可以用两个偏心滑块构成一个双滑块固定

导路孔。在基板或机架框上安装两个相同高度的 M5 支承基座；然后在该两个支承基座

上分别安装偏心滑块，用一根构件杆同时穿过这两个偏心滑块，保证导路孔的两段同轴，

调整后拧紧两个 M5×10 螺栓固定。
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图Ⅰ-16 直接安装在 M5 支承基座上固定导路孔

可采取以下措施调整导路孔位置和倾角及导路孔两段（两偏心滑块）之间的距离：

① 两个 M5 支承基座的位置调整如前文所述。

② M5×10 螺栓尚未旋紧时，可以将偏心滑块绕 M5 支承基座转动；也可以将滑块

柄的长孔相对于支承基座移动。

五、轴线固定的主动铰链的安装使用

如图Ⅰ-17 所示，将主动定铰链的铰链套的 M12×1 外螺纹旋入滑板上的 M12×1
螺孔。再逐步在水平、竖直两个自由度调整并固定基板——主动定铰链的位置。

六、轴线固定的从动铰链的安装使用

1.用从动定铰链

将从动定铰链的铰链套的 M7 外螺纹旋入滑板上的 M7 螺孔，或旋入偶数层 M7 支

承基座的螺孔，如图 Ⅰ-18 所示。用前文所述步骤可以水平、竖直两个自由度调整并固

定基板——从动定铰链的位置。

1—单层主动定铰；2—基板 1—基板；2—三层从动定铰链

图Ⅰ-17 轴线固定的主动铰链 图Ⅰ-18 用从动定铰链作轴线固定的从动铰链

2.用活动铰链

方法 1：如图Ⅰ-19(a)(b)(c)(d)所示， 将活动铰链的铰链轴的扁形截面 M7 外螺纹伸

过垫块，转动垫块将其旋入基板或支承基座上的 M7 螺孔并旋紧，可将活动铰链固定铰

接在基板或机架框上，活动铰链的 M7 螺孔对外，可以与一根构件杆或偏心滑块柄相连。
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（a） （b） （c） （d）

（e） （f）
图（a）：1—基板；2—垫块；3—活动铰链；4—构件杆；5—铰链螺钉或小帽铰链螺钉

图（b）：1—基板；2—4#或 3#支承；3—垫块；4—活动铰链；5—构件杆；6—铰链螺钉

图（c）：1—活动铰链；2—小帽铰螺；3—构件杆；4—垫块；5—3#支承；6—机架框；7—4#支

承（作螺母）

图（d）：2—铰链螺钉； 5—4#支承

图Ⅰ-19 活动铰链作从动铰链的方法示意图

方法 2（见图Ⅰ-19（e）、（f））将活动铰链的铰链轴的扁形截面 M7 外螺纹伸过固

定导路杆的长孔后与铰链螺母的 M7 螺孔旋紧，将活动铰链铰接在固定导路杆上，活动

铰链的 M7 螺孔对外，可以与另一根构件杆或偏心滑块柄相连；

再用方法 2 将活动铰链与一根构件杆固结，则该构件杆成为定轴转动的从动转杆。

3.用套筒轴组件

如图 Ⅰ-20 所示，将套筒轴组件的从动轴的扁形截面 M7 外螺纹伸过固定导路杆的

长孔后与铰链螺母的 M7 螺孔旋紧，将从动轴固结在固定导路杆上，然后将带健套筒装

在从动轴上。

图Ⅰ-20 用套筒轴组件作轴线固定的从动铰链
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第三节 低副机构

一、组成低副和低副构件的零部件

1.杆接头

图 Ⅰ-21 所示的 8 种杆接头都有与构件杆和垫块的宽度间隙配合的凹槽，凹槽内有

与其宽度共有对称轴线的长孔，可以与加长铰链螺钉、构件杆和垫块组合，进行不共线

多铰链杆的组装。

图Ⅰ-21 八种杆接头

2.加长铰链螺钉

图Ⅰ-22 所示的加长铰链螺钉也有扁形截面 M7 外螺纹，其形状、参数和功能与铰

链螺钉的扁形截面 M7 外螺纹相同，但比后者增加了轴向长度，增量等于杆接头槽底的

厚度，可以伸过杆接头和构件杆或垫块的长孔，而不能在孔中相对转动，其伸出端的 M7 
外螺纹可以与其他零件的 M7 螺孔旋合。该零件用于不共线多铰链杆的组装。

3.铰接轴、铰接母和铰接短母

图Ⅰ-23（a）所示的铰接轴具有一段便于手拧的滚花圆柱体，该圆柱体的一端有 M7 
螺孔，另一端有制成一体的与铰链螺钉相同形状规格的扁形截面 M7 外螺纹，其用途是

延长活动铰链的轴向长度，合理设置杆件层面间距。

图Ⅰ-23（b）、（c）所示的铰接母和铰接短母都有便于手拧的滚花圆柱体和与该圆

柱体同轴线的 M7 螺孔。这两种零件的用途也是延长活动铰链的轴向长度。二者的差别

是轴向长度不同。铰接母适用于一般情况；铰接短母适合安装在杆接头背面。

图Ⅰ-22 加长铰链螺钉 图Ⅰ-23 铰接轴、铰接母和铰接短母

二、二铰链杆和多铰链杆

1.二铰链杆和共线多铰链杆

使用单根构件杆，两铰链中心最大距离等于构件杆外端长度 [L] 减去 13 mm。两铰

链中心最小距离等于铰链套的直径 14 mm。因此两铰链中心距离的调整范围是 14～
410 mm。

若需要杆长大于 410 mm 的杆件，可用杆接头Ⅲ号或Ⅳ号Ⅴ号将两根构件杆固结连

接为一根长杆。
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将活动铰链组装在构件杆上步骤：初选适当长度的构件杆，如图Ⅰ-19（e）和图

Ⅰ-24 示将铰链螺钉的扁形截面外螺纹伸过构件杆的长孔，捏住构件杆使该外螺纹与活

动铰链的铰链套的内螺纹旋合，也可以将活动铰链的铰链轴的扁形截面外螺纹伸过构件

杆的长孔，捏住构件杆使该外螺纹与铰链螺母的内螺纹旋合。扁形截面外螺纹在构件杆

的长孔内滑动到合适的位置，再与内螺纹旋紧，实现两铰链中心距离的无级调整。

共线多铰链杆是在一根构件杆上组装三个或三个以上铰链，其组装调整方法与二铰

链杆相同，如图Ⅰ-24 所示。

图Ⅰ-24 共线三铰链杆

组装铰链杆还必须考虑本杆件与相邻杆件的层面布置问题，以决定将各个铰链组装

在该构件杆的哪一侧。

2.不共线多铰链杆

不共线多铰链杆的组装还需要使用杆接头和垫块或另一根构件杆以及标准件。

可以针对铰链的位置分布和偏距大小来选用前文介绍的 8 种杆接头。

如图Ⅰ-25（a）所示，用一颗 M5×12 螺钉、两个 φ5 垫圈和一个 M5 螺母先将杆

接头与构件杆固定连接为一个整体。偏距较小时，如图Ⅰ-25（c）所示，将加长铰链螺

钉的扁形截面外螺纹伸过杆接头的长形孔，又伸过垫块的长形孔，再与活动铰链的铰链

套的内螺纹旋合。垫块的作用是使该铰链与构件杆上的铰链具有同一个定位平面。绝对

不能将铰链直接安装在杆接头的反面，否则会使该杆件与其他杆件不平行，产生“憋

劲”。以上组装结构可以保证该杆件与相邻杆件平行，防止“憋劲”。偏距 a 较大时，

如图Ⅰ-25（b）所示，用螺钉、垫圈和螺母将另一根构件杆也与这个杆接头固定连接为

一个整体。铰链在后一根构件杆上的安装方法与二铰链杆相同。将铰链轴或铰链螺钉的

扁形截面外螺纹在杆接头或构件杆长形孔内滑动，可以在一定范围内调整偏距的大小。

图Ⅰ-25 不共线多铰链杆
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模拟装载机、挖掘机等工程机械的大动臂构件时，可如图Ⅰ-25(d)(e)所示，将接头

角板与构件杆固连为较大的异形构件，再安装铰链。

注意，多铰链杆与二铰链杆铰链连接时，该铰链是两个构件所共有的。由于多铰链

杆的组装调整比二铰链杆麻烦，应该把活动铰链先安装在多铰链杆上，也就是说应该先

组装多铰链杆。

三、从动活动铰链、复合铰链、隔层铰链

1.运动的从动铰链

如图Ⅰ-26 所示，将铰链杆上的活动铰链的铰链轴伸过另一根构件杆的长孔，与铰

链螺母的内螺纹旋合；或将铰链螺钉伸过另一根构件杆的长孔，与铰链杆上的活动铰链

的内螺纹旋合。则上述铰链杆与另一根构件杆之间形成了运动的从动铰链连接。

图Ⅰ-26 运动的从动铰链

涉及含有高副的构件时，可能会发生铰链轴向与其他杆件发生干涉的情况，这时可

以用小帽铰链螺钉取代铰链螺钉。

2.复合铰链

需要组装复合铰链时，如图Ⅰ-27 所示，可以增加一个活动铰链和一根构件杆，按

前述方法叠加组装。

3.隔层铰链

为避免杆件干涉，有时需要铰链连接的两根杆件不在相邻的层面，而在隔开的层面。

如图 Ⅰ-28 所示，将铰接轴的的扁形截面 M7 外螺纹伸过垫块的长孔，与安装在一

根构件杆上的从动铰链的 M7 内螺纹旋合，再将铰链螺钉的扁形截面外螺纹伸过另一根

构件杆的长孔，与铰接轴另一端的螺孔旋合。

四、轴线运动的移动副和复合低副

1.轴线运动的移动副

图Ⅰ-27 复合铰链 图Ⅰ-28 隔层铰链

将带铰滑块或偏心滑块套装在构件杆上，组装成图 Ⅰ-29 所示轴线运动的移动副。

（a） （b）
图Ⅰ-29 轴线运动的移动副和复合低副
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2.复合低副

将带铰滑块的铰链轴伸过另一根构件杆的长孔，再旋上铰链螺母，就组装成为图

Ⅰ-29（a）所示的复合低副。偏心滑块的柄可以如图Ⅰ-29（b）所示安装铰链，再与另

一构件杆铰接。

五、连架转杆

可以与高副构件固结一起转动的低副杆件称为第一类转杆，只能单独转动的低副杆

件称为第二类转杆。

1.连架主动转杆

图Ⅰ-30 所示的曲柄杆，一端具有与高副构件相同的带键槽的孔，另一端具有与构

件杆相同的截面和长孔，其本身就是第一类转杆。输入转动和扭矩的主动转杆以曲柄杆

为中心。将曲柄杆的带键槽的孔如图Ⅰ-31 所示套装在主动铰链的带键轴头上，再用图

 Ⅰ-14 所示螺钉挡片作轴向定位，就成为主动的第一类转杆。曲柄杆的另一端可以直接

安装活动铰链，也可以如图 Ⅰ-32 所示与杆接头和构件杆固连再安装活动铰链，组装成

为加长的第一类转杆。

图Ⅰ-30 曲柄杆 图Ⅰ-31 曲柄杆安装在主动铰链上

图Ⅰ-32 第一类转杆

主动铰链的带键轴头上还可以安装高副构件，与第一类转杆同轴转动。

2.连架从动转杆

将第一类转杆安装在从动定铰链和套筒轴组件的带键轴头上，就成为可以与高副构

件同轴、定轴转动的第一类从动转杆。

将构件杆与轴线固定的活动铰链的输出轴或套固结，则该构件杆成为定轴转动的第

二类从动转杆。
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第四节 高副机构

一、齿轮齿条机构

1.齿轮和齿条

图 Ⅰ-33 所示齿轮都是正常齿直齿渐开线标准齿轮，模数都是 1.5 mm，创新 A 型
和 B 型

图Ⅰ-33 11 种齿数的齿轮

配置 20、25、30、35、40、45、50、55、60、65 和 70 共 11 种齿数；创新 C 型和

D 型配置 20、25、30、35、40、45、50 和 55 共 8 种齿数。各个齿轮的轮毂宽度都是 8 mm，

约等于单位层面间距 S；齿宽都是 6 mm；安装孔都是直径 φ13 mm 的基准孔，都有宽

度为 3 mm 的内键槽。

齿轮的孔和键槽的规格以及轮毂宽度与曲柄杆、蜗轮、凸轮、皮带轮和槽轮及其拨

盘都相同；齿轮的齿宽与这几种高副构件的工作宽度也都相同。以后不再赘述。

图 Ⅰ-34 描述了齿条组件的外形结构。齿条的模数也是 1.5 mm。齿条组件内装有

齿条螺钉，齿条螺钉的螺杆穿过齿条组件的实体伸出一段外螺纹。

图Ⅰ-34 齿条-滑块组件的组装
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2.齿轮齿条的安装

如图Ⅰ-35（a）所示，安装好主动定铰链轴或从动定铰链轴或套筒轴组件，将相互

啮合的一对齿轮的孔分别套装在各自的带键轴头或套筒上，注意将齿轮的内键槽对准轴

头或套筒上的键，实现周向定位，由轴头或套筒轴的轴肩以及挡片和螺钉实现轴向定位。

（a）一对齿轮安装 （b）一个齿轮与两件齿条啮合

（c）特例：齿数和为 95 的一对齿轮可以安装在一块基板上

图Ⅰ-35 齿轮齿条的安装

如果需要几个齿轮轴心在一条直线上，可将几个套筒轴组件安装在一根构件杆上。

安装固定好导路杆，如图 Ⅰ-35（b）所示，捻转齿条螺钉外露的螺帽，将其伸出

的外螺纹旋入带铰滑块的内螺纹拧紧，固结构成齿条-滑块组件，可以沿着穿过滑块体

的固定导路杆往复移动。齿条受力较大时，可将其与两个带铰滑块固结，该两个带铰滑

块套装在同一根固定导路杆上往复移动。

1.3 调整一对齿轮或齿轮齿条传动的中心距

为了保证相互啮合的一对齿轮或齿轮齿条实现正确啮合、连续传动，必须调整该对

齿轮或齿轮齿条传动的中心距，凭手感经验使其转动灵活，并且只有很小的齿侧间隙，

也就是俗称的“不松不紧”。

中心距的调整方法为：调整基板的位置，也就是调整主动或从动定铰链轴或套筒轴

在机架框中的位置。一个特例：如图 Ⅰ-35（c）所示，本实验仪专门设计同一基板上

M12×1 螺孔与较远的 M7 螺孔的中心距等于齿数和为 95 的一对齿轮啮合的中心距。

二、蜗杆蜗轮机构

1.蜗杆和蜗轮

本实验仪的蜗杆和蜗轮如图Ⅰ-36 所示，都是正常齿渐开线标准蜗杆和蜗轮，模数

都是 1.5 mm，蜗杆为单头，蜗轮配置 20、25、30 和 35 共 4 种齿数。
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图Ⅰ-36 蜗杆和蜗轮

蜗杆两端各装有一个滚动轴承和一个 L 形蜗杆支座（50）。蜗杆轴与蜗杆制成一体，

单侧铣扁，其结构尺寸与主动定铰链的轴完全相同。

2.蜗杆、蜗轮的安装

蜗杆的安装如图Ⅰ-37 所示，在蜗杆的有（无）轴端将铰链螺钉（1#或 3#支承）的

 M7 扁（圆） 形截面外螺纹套上垫片再穿过 L 形蜗杆支座的安装孔后旋入基板的 M7 螺
孔，将蜗杆组件固定在基板上。

图Ⅰ-37 蜗杆安装在基板上

蜗轮的安装方法与齿轮相同。

3.调整蜗杆和蜗轮传动的中心距

蜗杆-蜗轮中心距调整的标准与齿轮机构相同。蜗杆-蜗轮的位置和中心距调整的方

法，也是按前文所述调整基板的位置。一个特例：如图Ⅰ-50 所示，本实验仪专门设计

蜗杆和齿数为 35 的蜗轮可以安装在同一基板上。

三、凸轮机构

1.凸轮、凸轮滚子和凸轮平底

图Ⅰ-38 凸轮和相关零部件

如图Ⅰ-38 所示，本实验仪配置三种廓线的凸轮。其中 1#凸轮和 2#凸轮的廓线有

内凹区段，用于滚子推杆凸轮机构；而 3#凸轮的廓线完全外凸，既可用于滚子推杆凸

轮机构，又可用于平底推杆凸轮机构。本实验仪组装的推杆既可以移动又可以摆动。

凸轮滚子的一端为滚动轴承，另一端有与铰链螺钉相同形状规格的扁形截面 M7 外

螺纹；凸轮平底有与构件杆相同宽度的长形孔。
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2.凸轮和推杆的组装、安装

凸轮的安装方法与齿轮相同。

① 滚子推杆的形成：如图Ⅰ-39、图Ⅰ-40 所示，凸轮滚子轴的扁形截面外螺纹伸

过构件杆的长孔，捏住构件杆使该外螺纹与铰链螺母的内螺纹旋合。

② 平底推杆的形成：如图Ⅰ-41 所示，将加长铰链螺钉的扁形截面外螺纹伸过构

件杆的长形孔，又伸过平底的长形孔，再与铰链螺母的内螺纹旋合。

摆动推杆是前文已述的连架从动转杆。移动推杆安装在图Ⅰ-39 所示的导路孔中。

（为避免遮挡，图Ⅰ-40 未画出摆动推杆的回转轴，图Ⅰ-41 未画出移动推杆导路孔）

3.调整凸轮和推杆的位置

凸轮位置调整方法与齿轮相同。推杆位置调整方法与转动、移动的低副杆件相同。

4.凸轮与推杆保持接触的方法

在推杆上选择合适位置用 M5 螺母、 φ5 垫圈各两颗将一颗 M5×40 螺栓固结在推

杆上；用橡皮筋一端套挂机架上合适位置的孔或凸出物，另一端套挂推杆上的螺栓。根

据需要将橡皮筋双重、双根使用。实践表明，橡皮筋的拉力足以使凸轮和推杆保持接触。

图Ⅰ-39 移动滚子推杆凸轮机构及其力封闭方法 图Ⅰ-40 摆动滚子推杆凸轮机构及其力封闭方法

图Ⅰ-41 移动平底推杆凸轮机构及其力封闭方法 图Ⅰ-42 两种直径的皮带轮

四、带传动机构

1.皮带轮和皮带

如图Ⅰ-42 所示，本实验仪配置两种直径的皮带轮和 5 种长度的 φ3 皮带。

2.皮带轮和皮带的安装、调整

皮带轮的安装方法与齿轮相同。两个皮带轮的位置、中心距的调整方法也与一对齿

轮相同。如图 Ⅰ-43 所示安装皮带：

① 将两个皮带轮的中心距调整到选定的公称值；

② 将对应的皮带先绕在小带轮的带槽，再绕大带轮约 1/3 圆周；此时皮带应该绷

直，否则需调整中心距。

③ 压住大带轮上的皮带同时转动大带轮，可将皮带套好。
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图Ⅰ-43 皮带传动

五、槽轮机构

1.拨盘和槽轮

如图Ⅰ-44 所示，本实验仪配置带有两个转销的拨盘和 具有四个槽的槽轮。

2.拨盘和槽轮的安装、调整

一组拨盘和槽轮不在同一基板的安装方法，位置、中心距的调整方法与一对齿轮相

同。调整的标准是使拨盘上的外锁止弧和槽轮上的内锁止弧之间的间隙为 0.1~0.4mm。

特例：按照图Ⅰ-35（c）和图Ⅰ-44 来组装，同一基板上正好安装一组拨盘和槽轮。

 

图Ⅰ-44 拨盘－槽轮组装
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第五节 电气控制

一、操作开关盒

如图Ⅰ-51 和图Ⅰ-58 所示，操作开关盒外凸的插座用于输入 13.5 V 直流电。操作

开关盒的四个拨柄都有正、停、反三个位置。其中“正”位和“反”位由使用者拨动，

松开时拨柄自动回复到“停”位。这四 个拨柄分别与 A、B、C、D 四个负载插口 一一

对应，四路相互独立，进而与 1~4 路电机或电磁阀-气缸一一对应。也就是操作控制 1~4
个原动件。

二、负载线

如图Ⅰ-51 和图Ⅰ-58 所示，负载线两端插头与操作开关盒、L 形电机架和气动控制

组件的通用负载插口相配。

三、直流电源

如图Ⅰ-51 和图Ⅰ-58 所示，直流电源的外形为长方体，将 220V 交流电转换为 13.5V
直流电，其输入插头与市售插线板相配，其输出插头与操作开关盒上外凸的插座相配。

由于电路中各处采用了不同规格的插头、插座（口），因此可以避免插错电路。使

用者直接接触的是对人体没有危险的 13.5 V 直流电。
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第六节 电机驱动

一、电机

如图Ⅰ-45 所示，本实验仪配置微型直流电机，额定功率为 2 W，公称电压为 12 V，

额定转速有 3 种：15 r/min、30 r/min 和 100 r/min。电机的正方形端面上有四个 M4 安

装螺孔。一般地来说，直连曲柄、凸轮、拨盘宜用慢转速电机，直连蜗杆宜用快转速电

机。

二、L形电机架

如图Ⅰ-46 所示，L 形电机架的底面上开有两个用于电机架自身安装的长孔；立面

上开有 一个大孔和四 个与电机端面相配的安装小孔；还安装有并联的两个负载插口（未

绘出）。

三、软轴联轴器

如图Ⅰ-47 所示，软轴联轴器是由套筒、绳杆、钢丝绳和联轴头以及标准件组装成

的部件。绳杆的内螺纹和联轴头的内螺纹各旋有同轴线的一对螺栓，该两对螺栓的端面

相互顶住夹紧伸进来的钢丝绳。套筒的孔内装有绳杆的单侧铣扁的轴，套筒的内螺纹旋

有螺钉，螺钉的端面接近但不接触绳杆的扁轴侧面的平面。软轴联轴器工作时，套筒和

联轴头分别固连在电机轴和负载轴上，钢丝绳传递扭矩，如图Ⅰ-49 和 图Ⅰ-50 所示。

由于钢丝绳是柔性体，也由于绳杆与套筒不能相对转动但可沿轴线相对移动，因而即使

电机轴与负载轴有很大的不同轴误差和距离误差，仍然可以正常传动。过载时钢丝绳蜷

卷，保护电机。钢丝绳作为易损件可以旋拧上述两对螺栓予以更换。

图Ⅰ-45 电机 图Ⅰ-46 L 型电机架

图Ⅰ-47 软轴联轴器 图Ⅰ-48 电机与 L 形电机架和软轴联轴器固连

四、电机组件的安装和调整

如图 1-48 所示，用 2~4 个 M4×8 螺钉将电机与电机架固结，电机轴从电机架的大

孔伸过。根据需要也可以将电机安装在电机架立面的里侧。
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1.电机组件的第一种安装方式 
如图Ⅰ-49 所示，电机托杆 7 上开有延其长度方向的几个长孔。在机架框 12、电机

托杆 7 和电机架 5 上各选一个位置较合适的安装孔。用双头螺柱 11 穿过机架框 12 的孔

和电机托杆 7 的安装孔，旋上四个螺母（加垫圈），将电机托杆 7 安装在机架框 12 上；

再用螺栓 6 穿过电机架 5 和电机托杆 7 的长孔后旋上螺母（加垫圈），将电机架 5 安装

在电机托杆 7 上；旋松螺柱 11 上的螺母时可以拨动电机托杆 7 摆动，旋松螺栓 6 上的

螺母时可以沿着电机架 5 和电机托杆 7 的长孔两个方向拨动电机架 5 移动，这样电机架

5 的位置可以沿上下、左右、前后三个方向局部调整，使电机的轴线尽可能对正主动定

铰链轴 10 的输入端而且距离适宜。调好后用两把扳手拧紧。电机的此种安装方式适用

于驱动齿轮、凸轮、皮带轮、槽轮和曲柄杆等转动型主动构件的转动。

图Ⅰ-49 电机的第一种安装方式（后视）

实践证明，因电机自重小，此种安装结构有足够的刚性，完全满足实验的动力需要。

2.电机组件的第二种安装方式

如图Ⅰ-50 所示，在机架框和 L 形电机架上各选择一个位置合适的安装孔，用螺栓

穿过该两个孔后（加垫圈）旋上螺母，将 L 形电机架直接安装在机架框上；旋松螺母

可转动或沿电机架的长孔拨动电机架，调整电机轴的位置和方向。调好后用两把扳手拧

紧。电机的此种安装方式适用于驱动蜗杆。电机和蜗杆之间也用软轴联轴器相连。

图Ⅰ-50 电机的第二种安装方式
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5电机的驱动控制

如图Ⅰ-51 所示。

① 将软轴联轴器的套筒套在电机轴上，联轴头套在主动定铰链轴或蜗杆上，分别

旋转套筒和联轴头所带 M5×8 螺栓顶住各自轴的单侧铣扁处；

② 将电机所带插头和负载线一端插头分别插入电机架的两个负载插口，负载线另

一端插头插入操作开关盒的一个负载插口中；

③ 将直流电源的 13.5 V 直流电输出插头插在操作开关盒的电源插座上；

④ 将直流电源的 220 V 交流电输入插头插在交流插线板上；

图Ⅰ-51 电机的驱动控制

⑤ 闭合交流插线板的电源开关；

⑥ 将插线板的输入插头正式插在交流 220 V 电源上；

⑦ 拨动操作开关盒的拨柄：“正”位——电机正传，“反”位——电机反转，放

松时 “停”位——电机不转或停转。
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第七节 气缸驱动

一、气缸的规格和结构

本实验仪采用图Ⅰ-52 所示工业微型气缸，可承受最大气压为 1 MPa，实验所需气

压小于 0.55 Mpa，配置行程有 7 种：30 mm，45 mm，60 mm，75 mm，100 mm，125 mm 
和 150 mm。可以根据从动件的需要选用合适行程的气缸。气缸的缸筒两端侧面有用于

安装调速阀的 M5 螺孔，前端有用于固定的 M8×1 外螺纹；气缸的活塞杆端部有用于

安装接头的 M4 外螺纹。

图Ⅰ-52 气缸

二、气缸的辅件

图Ⅰ-53（a）所示的活塞杆接头的一端双侧铣扁，其横截面的厚度与构件杆的厚度

相同，还有长形孔可以容纳铰链轴和铰链螺钉的扁形截面，只能伸过该孔但不能在该孔

中相对转动；活塞杆接头的另一端有 M4 螺孔，可与气缸的活塞杆的 M4 外螺纹旋合。

图 1-53（b）所示为 L 形气缸座，其立面较大的孔为气缸的安装孔，底面较小的两

个孔为其自身的安装孔。

图Ⅰ-53（d）所示的调速阀一端具有带密封圈的 M5 外螺纹管，另一端具有Φ4 快

换接头，捻转其上的圆钮螺旋可以调节气流量，也就是调节气缸的伸缩速度。

撑杆为直径 φ3 的光棒，有 7 种长度，对应于气缸的 7 种行程。

图Ⅰ-53 气缸的辅件
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图Ⅰ-54 所示的法兰的较大的孔用于安装气缸，两个平行的小孔与撑杆相配，还有

两个螺孔分别与配撑杆的两孔垂直相通。

图Ⅰ-55 所示的气缸铰链有一个可容纳气缸筒的通槽和两个平行的与撑杆相配的小

孔，也有两个螺孔分别与配撑杆的两孔垂直相通。气缸铰链也用了滚动轴承，也具有与

前述从动铰链相同形状参数的带有扁形截面外螺纹的铰链轴。

  

图Ⅰ-54 法兰 图Ⅰ-55 气缸铰链

三、快换接头与气管的装拆

如图Ⅰ-56 所示，调速阀的快换接头具有塑料制圆环状接头盘，将塑料制气管插入

接头盘的孔，则快换接头与气管牢固相连，既不会自行脱离，也不会漏气。需要将塑料

制气管从快换接头拔出时，可以将接头盘向里压，同时稍用力将气管向外拔出。

空气压缩机、气动控制组件的过滤减压二联件和电磁阀都带有这种功能的快换接

头。以下谈到插入、拔出气管时，都是在部件所带的快换接头上如此操作，不再赘述。

由于气路中各处采用了不同规格的快换接头，因此可以避免插错气路。

四、气缸组件的安装和调整

1.气缸组件的第一种安装结构

如图Ⅰ-56 所示，由 L 形气缸座、前述构件杆和从动铰链组合。组装的过程是：选

择适当长度的构件杆，在该构件杆的一端安装一个从动铰链；用两颗 M5×12 螺栓不加

垫圈穿过 L 形气缸座的孔和构件杆另一端的长孔后加垫圈旋上螺母，将 L 形气缸座与

构件杆固结为一体；气缸的活塞杆及缸筒前端外螺纹伸过 L 形气缸座的孔，先后旋上

M8×1 圆螺母和活塞杆接头，拧紧；又用活塞杆接头的长形孔与其它构件铰链连接。

活塞杆相对于缸筒伸缩，该组件成为变杆长的“二铰链杆”。此结构的优点是简单，缺

点是占据层面间距 4S。

图Ⅰ-56 气缸组件的第一种安装结构
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2.气缸组件的第二种安装结构

如图Ⅰ-57 所示，由法兰、撑杆和气缸铰链组合。组装的过程是：选择适当长度的

两根撑杆，一端穿过法兰的两个孔，另一端穿过气缸铰链的两个孔，杆、孔相对滑动可

以调整法兰和气缸铰链之间的距离，两者螺孔中各旋有  2 个 M5×8 螺栓将其与撑杆顶

紧固结为一体。气缸的活塞杆及缸筒前端外螺纹伸过法兰的孔，先后旋上 M8×1 圆螺

母和活塞杆接头，拧紧；此时气缸的缸筒卧置于气缸铰链体的通槽中，此二者与法兰、

撑杆成为一个构件；又用活塞杆接头的长形孔与其它构件铰链连接。活塞杆相对于缸筒

伸缩，该组件也成为变杆长的“二铰链杆”。此结构的优点是仅占据层面间距 2S，缺

点是较复杂。

图Ⅰ-57 气缸组件的第二种安装结构

取图Ⅰ-53（d）所示的调速阀两只，如图 1-56 和图 1-57 所示，分别将其 M5 外螺

纹旋入气缸筒两端側面的 M5 螺孔。过松漏气，过紧难拆，应松紧适度。

五、气缸驱动控制

如图Ⅰ-58 所示，如(2)和(4)处所示，为了叙述方便，将气缸筒头部活塞杆伸出端和

三位五通电磁换向阀 2 上距电源插口较远端称为 Q 端，将气缸筒尾部和三位五通电磁

阀 2 上距电源插口较近端称为 P 端。

如(5)处所示，气动控制组件上左、右两个电源插口 1 分别对应于左、右两个三位

五通电磁换向阀 2。
气缸的驱动和控制按图Ⅰ-58 所示步骤进行：

(1) 在(1)处，关闭空气压缩机的气源开关（见第 8 节）。

(2) 如(3)处所示，将 φ6 气管一端插入空气压缩机的快换接头，另一端插入气动控

制组件进气口即过滤减压二联件 5 的快换接头 7。（以下叙述省略“快换接头”四字）

(3) 如(2)和(4)处所示，将一根 φ4 气管两端分别插入气缸和三位五通电磁阀 2 的 Q 
端，将另一根 φ4 气管两端分别插入气缸和三位五通电磁阀 2 的 P 端。可以用 M5 呆扳

手把持调速阀本体，转动其快换接头的朝向，使气缸处的快换接头和φ4 气管避免与其

它零部件发生干涉。

(4) 如(5)(6)处所示，将负载线一端的插头插入气动控制组件上的负载插口 1，另一

端的插头插入操作开关盒上的负载插口。

(5) 如(7)(6)处所示，将直流电源 13.5 V 输出插头插在操作开关盒的电源插座上。

(6) 如(7)(8)处所示，将 该直流电源 220 V 交流 电输入插头插在交流电插线板上。

(7) 如(1)(8)处所示，将空气压缩机的电源插头插在交流电插线板上。

(8) 如(9)处所示，将插线板的输入电源插头插在 220 V 交流电源插座上。开启插线

板的电源开关通电。
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(9) 将空气压缩机的电源开关圆钮向上拔（见第 8 节），让空压机通电充气。必须

注意空气压缩机的气压表所显示的储气罐中的实际气压必须小于 0.8 MPa。（否则有危

险！须立即将电源开关圆钮向下压断电，并放气泄压。）

(10) 若第⑨步骤正常，开启空气压缩机的气源开关（见第 8 节），压缩空气被过滤

并减压后涌入三位五通电磁阀 2，气压表 6 会显示电磁阀内的工作气压。 必要时稍用

力将旋钮 8 拔出约 3mm 再旋转，可以在空压机输出气压的范围内调节工作气压。调节

完毕将旋钮 8 推回复位。本实验仪的工作气压应调整在 0.45～0.6 MPa。
(11) 拨动操作开关盒的拨柄： “正”位——活塞杆向缸筒外运动，气缸伸长；

“反”位——活塞杆向缸筒内运动，气缸缩短；放松时“停”位——气缸不伸缩或停止

伸缩。如果需要气缸活塞杆反方向伸缩，可以将气缸连通电磁阀 P、Q 端的两根气管互

换位置。

(12) 捻旋气缸上的调速阀的圆钮螺旋调节气流量，可以在一定范围内调整气缸活

塞杆的伸缩速度。注意：气流量过小时气缸不能驱动；尚未调速或气流量过大时活塞杆

的速度会很快，要避免快速运动的构件碰到人的脸部！

1—负载插口（2个，分别与 2个电磁阀对应）；2—三位五通电磁阀（2个）；

3—φ4 气管快换接头（2×3=6 个）；4—手动单端气开关；

5—过滤减压二联件；6—工作气压表（调至 0.4~0.5 MPa）；
7—φ6 进气管快换接头；8—工作气压调节旋扭（向外拔才可转动）

图Ⅰ-58 气动系统示意图

由于缸筒两端对活塞的限位，因而气缸具有行程——最长和最短的极限长度。操作

开关盒的拨柄在“正”位或“反”位时，气缸伸长或缩短到其极限长度就会停止伸缩；

如果气缸原来就处于极限长度，则气缸不伸缩，此时应该反向拨动拨柄让气缸反向缩伸。

由于不存在“绝对密封”，拨柄处在“停”位时，工作阻力可能会推动气缸缓缓伸

缩。如果想要气缸克服工作阻力保持极限长度，则拨柄须保持在“正”位或“反”位。

由于气体的性质，拨柄回复“停”位时，气缸的伸缩不会立即停止，工作阻力越大这种

惯性越明显。
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微型气缸由于横截面小，因而伸缩速度较快。气动手册和厂家的产品样本都给出了

气缸最大、最小速度的具体数值。一旦发生继续调小气流量气缸就不动的现象，则表明

气缸速度无法调得更小。气缸的实际的最小速度与其工作阻力有关。工作阻力较小时，

捻旋调速阀容易将气缸速度调得较小，“停”位时的惯性滑行距离也较短；工作阻力较

大时，尽可能调小气缸速度也许仍然嫌快，“停”位时的惯性滑行距离也较长，往往是

气缸已达极限长度时才停住。这些不尽人意之处实为现有气动技术所限。

过载时气缸不动，无不良后果。可以拔出气管卸载。
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第八节 空气压缩机及其辅件的使用

(本节教师应该熟悉。学生只需开启、关闭电源开关和气源开关)，如图Ⅰ-59 所示。

一、电源开关和电源插头

电源开关圆钮 6 向上（外）拉起为接通电源，向下（里）压低为断开电源。空气压

缩机所需电源为交流 220 V，其电源插头 1 与一般家用电器相同。

二、气源开关

空气压缩机的气源开关有两类。第一类为旋钮式，顺时针旋转为减小供气量直到关

闭气源，逆时针旋转为开启气源及增大供气量；第二类为套筒式，向里移向机体为关闭

气源，向外移为打开气源。打开气源开关 4 和（或）7，则压缩空气从出气管 3 和（或）

8 喷出。

三、在出气管上安装接头座

空气压缩机一般有两个出气管 3 和 8，其外端带有 1/4 吋管螺纹。在出气管的螺纹

上沿螺母旋进转向缠裹一至两层生料带（注意生料带不可超出螺纹口端面，以免其碎屑

进入气管），然后将接头座 2 和（或）9 旋转安装在出气管上。

四、接头座，接头体和快换接头

接头座一般有 1 ～ 3 个带有套筒的弹卡式气口。每个气口安放一个接头体，接头体

的一端组装了Φ6 快换接头。将接头座的套筒向里拨，并将接头体的另一端，也就是锥

形端插入接头座的弹卡式气口，再将套筒向外拨回原位，则接头体与接头座成为一体，

既不会自行脱离，也不会漏气。此时接头体上的快换接头成为空气压缩机的Φ6 管快换

接头。需要将接头体与接头座分开时，只要将接头座的套筒向里拨，接头体即可弹出。

五、额定气压和安全事项

空气压缩机的额定气压为 0.8 MPa（8 kgf/cm2）。必须注意空气压缩机的气压表所

显示的储气罐中的实际气压，万一超过额定气压是有危险的！完好的空气压缩机接通电

源后，当实际气压小于 0.4 MPa 时，会自动通电运转充气；实际气压升高至额定气压时，

会自动断电停止充气；否则必须调整或修理。空气压缩机还具有另一项安全措施，实际

气压高于额定气压时，安全阀会自动开启放气降低气压。必须定期检查安全阀是否完好，

方法是用手指钩住安全阀的拉环稍向外拉，如果用不大的力可以使其放气则正常；如果

用力拉不动也即不能使其放气则安全阀失灵，必须修理。建议将空气压缩机自动断电停

止充气的气压调整在 0.7 MPa 。

六、保养、润滑、小故障的排除及其他事项

详见厂家提供的说明书

七、压缩空气的输出

在空气压缩机的出气管上安装了接头座但未安装接头体时，弹卡式气口封闭，即使

开启了气源开关，压缩空气也不能喷出；安装接头体后，压缩空气才可喷出。

气动系统断电几小时再通电时，会出现过滤减压二联件 5 的尖端冒气（不是漏气），

而空压机过长时间充气却达不到额定气压的现象。此时应该先关闭空气压缩机的气源开

关，充气达到额定气压后再开启气源开关。万一过滤减压二联件 5 的尖端仍然冒气，可
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以向外轻拉其铜制尖端。

1—动力电源插头（220 V）；2—三联气管接头座（选用）；3—出气管Ⅰ；4—气源开关Ⅰ；

5—储气罐压力表(小于 0.5Mpa 时自动开始充气，等于 0.7Mpa 时自动停止充气)；

6—电源开关（开：向外拉；关：向里压）；7—气源开关Ⅰ；8—出气管Ⅰ；

9—单联气管接头座（选用）；10—安全放气阀（放气向外拉）

图Ⅰ-59 空气压缩机和气管接头
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第九节 机构组装图例

图Ⅰ-60 曲柄杆与带铰滑块铰链连接 图Ⅰ-61 导路杆的一端与基板固结

 

图Ⅰ-62 导路杆的一端与机架框固结 图Ⅰ-63 偏心滑块与构件杆铰链连接

  

图Ⅰ-64 曲柄杆与构件杆铰链连接 图Ⅰ-65 单偏滑固定导
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图Ⅰ-66 加长的一种方法 图Ⅰ-67 加长的主动转杆与带铰滑块铰链连接

  

图Ⅰ-68 长的主动转杆与构件杆铰链连接 图Ⅰ-69 方法 1（前视）

 

图Ⅰ-70（六杆）的运动简图、参数及实际组装
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图Ⅰ-71 多级啮合定轴轮系（带凸轮和转杆）的一种组装方法
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图Ⅰ-72 机构 3（六杆）的运动简图、参数及实际组装

图Ⅰ-73 机构 4（六杆）的运动简图、参数及实际组装
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图Ⅰ-74 机构 5（六杆）的运动简图、参数及实际组装

图Ⅰ-75 机构 6（齿轮——六杆）的运动简图、参数及实际组装
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图Ⅰ-76 机构 7（双曲柄，四杆）的运动简图、参数及实际组装

图Ⅰ-77 机构 8（曲柄滑块，四杆）的运动简图、参数及实际组装
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图Ⅰ-78 机构 9（双曲柄-滑块，六杆）的运动简图、参数及实际组装

图Ⅰ-79 机构 10（六杆）的运动简图、参数及实际组装
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图Ⅰ-80 机构 11（六杆）的运动简图、参数及实际组装

图Ⅰ-81 机构 12（齿轮—六杆）的运动简图、参数及实际组装
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图Ⅰ-82 机构 13（六杆）的运动简图、参数及实际组装

 

图Ⅰ-83 机构 14（含槽轮拨盘﹑三个滑块和齿轮齿条的组合机构）的实际组装
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图Ⅰ-84 气缸驱动的两个机构的实际组装


