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ZJS50 系列“综合设计型机械设计实验装置”简介 

一、实验装置 

西南交通大学研制的 ZJS50 系列综合设计型机械设计实验装置是一种模块化、多

功能、开放式的，具有工程背景的教学与科研兼用的新型机械设计综合实验装置，主要

由动力模块（库），传动模块（库）、支承连接及调节模块（库）、加载模块（库）、测试

模块（库）、工具模块（库）及控制与数据处理模块（库）等组成。通过对各模块（库）

的选择及装配搭接，实现“带传动”、“链传动”、“齿轮传动”、“蜗杆传动”等典型的单级

机械传动装置性能测试和其他新型传动装置性能测试等的基本型实验，更可进行多级组

合机械传动装置性能测试等的基本实验，形成如“带-齿轮传动”、“齿轮-链传动”、“带

-链传动”、“带-齿轮-链传动”等多种组合传动系统的性能比较、布置优化等综合设计型

实验及分析、研究相关参数变化对机械传动系统基本特性的影响、机械传动系统方案评

价等研究创新型实验。 
实验装置的基本组成如下： 
1.动力模块（库） 
① Y90L-4 电动机：额定功率 1.5kW；同步转速 1500r/min；额定电压下，最大转

矩与额定转矩之比为 2.3。 
② MM420-150/3 变频器：用于控制三相交流电动机的速度；输入电压（380~480）

V±10%；功率范围 1.5 kW；输入频率 47~63Hz；输出频率 0~650Hz；功率因数 0.98；
控制方法：线性 V/f 控制，带磁通电流控制（FCC）的线性 V/f 控制，平方 V/f 控制，

多点 V/f 控制。 
2.传动模块（库） 
① V带传动：带及带轮，Z型带，带轮基准直径dd1= dd2 =106mm； 
② 链传动：链及链轮，链号：08B，链节距p=12.70mm，链轮齿数：Z1=Z2=21； 
③ JSQ-XC-120 齿轮减速器(斜齿)：传动比 1.5，齿数Z1=38、Z2=57、螺旋角β=8o16′38

〞，中心距a=120mm，法面模数mn=2.5； 
④ NRV063 蜗杆减速器：蜗杆类型ZA，轴向模数m=3.25,蜗杆头数Z1=4，蜗轮齿

数Z2=30，传动比 7.5，中心距a=63mm，松开弹簧卡圈可改变输出轴的方向。 
3.支承连接及调节模块（库） 

基础工作平台、标准导轨、专用导轨、电机-小传感器垫块-01、电机-小传感器垫块

-02、小传感器垫块、大传感器垫块-01、大传感器垫块-02、磁粉制动器垫块、专用轴承

座、新型联轴器、带轮快速张紧装置以及各种规格的连接件（键、螺钉、螺栓、垫片、

螺母）等。 
4.加载模块（库） 
① CZ-5 型磁粉制动（加载）器：额定转矩 50N·m，激磁电流 0.8A，允许滑差功

率 4 kW； 
② WLY-1A 稳流电源：输入电压：AC220V±10%，50/60Hz；输出电流：0~1A，

稳流精度：1%。 
5.测试模块（库） 

① 实验数据测试及处理软件：实验教学专用软件； 



② ZJ0D 型转矩转速传感器：额定转矩 20N·m；转速范围：0~10000r/min；转矩测

量精度：0.1~0.2 级；转速测量精度：±1r/min； 
③ NJ1D 型转矩转速传感器：额定转矩 50N·m，转速范围：0~6000r/min；转矩测

量精度：0.1~0.2 级；转速测量精度：±1r/min； 
④ JX-1A 机械效率仪：转矩测量范围 0~99999N·m；转速测量范围: 0~30000r/min。 
6.工具模块（库） 

配套齐全的装拆调节工具。 

7.控制与数据处理模块（库） 

实验装置的控制模块、数据采集、处理模块（除传感器外）及加载模块等集中配置

于一个分置式实验控制柜内。通过对被测实验传动装置的动力、数据采集、处理及加载

等控制，将传感器采集的实验测试数据通过 A/D 转换器以 RS232 的方式传送到测试模

块，再由测控模块计算机系统的专用实验教学软件来进行实验数据分析与处理，实验结

果可直接在计算机屏幕上显示，或由打印机打印输出实验结果，完成实验。 
实验装置的基本构造框图如图Ⅰ-1 所示、实验装置的控制原理框图如Ⅰ-2 所示、

实验装置的数据采集及加载原理框图如图Ⅰ-3 所示。 

 
图Ⅰ-1 实验装置的基本构造框图 

 
图Ⅰ-2 实验装置的控制原理框图 
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图Ⅰ-3 实验装置的数据采集及加载原理框图 

二、ZJS50 系列“综合设计型机械设计实验装置实验教学测试软件系统”简介 
运行 experimentmachine.exe，进入“综合设计型机械设计实验装置实验教学测试软

件系统”，其主菜单包含： 
[实验管理]、[变量设置]、[实验报告]、[系统设置]、[帮助]、[退出]功能。 
1.系统设置 
其子菜单有[串口设置]、[参数设置]与[机械效率仪调零]。 
① 串口设置 
点击[系统设置]下的[串口]子菜单，进入“串口参数选择”对话框。首先根据实际

情况进行串口选择，接下来的波特率、粮据位、停止位及通道地址的设置则如图Ⅰ-4
所示。机械效率仪输出通道地址设置为 10，输入通道地址设置为 9，将机械效率仪的输

出信号接入测试计算机的串口 1（COM1）或串口 2（COM2）。 

 
图Ⅰ-4 “串口参数选择”对话框 

② 参数设置 
点击[系统设置]下的[参数]子菜单，进入“参数选择”对话框，如图Ⅰ-5 所示。 
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图Ⅰ-5 “参数选择”对话框 

根据使用的转矩转速传感器的说明书（铭牌）进行扭矩系数设置，根据空载时的数

据进行扭矩零点编辑（参见相关的机械效率仪使用说明书）。 
③ 调零 
点击[系统设置]下的[调零]子菜单，按照上一步输入的扭矩零点数据调整机械效率

仪的零点。 
2.变量设置 
点击[变量设置]，进入“变量设置”对话框（见图Ⅰ-6）。测量参数与系统预置参数

均不能被修改，前者是直接测量，后者是根据直接测量的数据经过计算得到的。其中： 
传动效率=输出功率/输入功率 
滑动率=（主动轮线速度-从动轮线速度）/主动轮线速度 
若实验需要，可自行定义测量参数，方法是：点击“+”按扭增加一行，录入“参

数名称”、“参数符号”和“计算公式”，点击“√”按钮完成参数添加。 
【注意】计算公式中所引用的测量数据只能是输入转矩T1、输出转矩T2；输入转速

n1、输出转速n2；输入功率P1和输出功率P2。 

 
图Ⅰ-6 “变量设置”对话框 

3.实验数据测试系统 
① 录入实验的基本信息 
点击[实验管理]菜单，选择“新建实验”项，进入“实验记录基本信息”对话框，

如图Ⅰ-7 所示。 

 4 



 
图Ⅰ-7 “实验记录基本信息”对话框 

实验记录号是由系统自动生成的 12 位（8 位年月日编码+4 位流水号）数字构成的。

使用者在相应的编辑栏中录入实验分组编号、实验人员名单、指导教师姓名后，点击“确

定”按钮进入“实验参数设置”对话框。 
② 设置实验参数（见图Ⅰ-8） 

 
图Ⅰ-8 “实验参数设置”对话框 

选择实验类型和输入相应的实验参数。其中最大输入功率（kW）、最高输入转速

（r/min）是用于计算转矩（或工作拉力）的量程。在调速实验中，最高输入转速也是

第一条效率曲线的转速默认值。建议实验时第一条曲线在此最高转速下测试。 
③ 横、纵坐标与量程选择 
“横、纵坐标与量程选择”对话框如图Ⅰ-9 所示，其操作方式为： 
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图Ⅰ-9 “横、纵坐标与量程选择”对话框 

点击“▼”按钮，从下拉菜单中选择合适的横坐标； 
点击“…”按钮，进入“选择纵坐标”对话框，最多可选择 4 个不同的纵坐标； 
点击“量程”按钮，进入“量程修改”对话框，设置纵坐标量程。 
④ 实验数据采集 
实验参数录入完成后，点击“确定”按钮进入实验数据采集界面，数据采集有连续

采样和单步采样两种方式： 
点击[连续采样]按钮，系统将以 1Hz 采样频率连续地从转矩转速传感器读取转速、

转矩和功率数据，同时进行机械传动效率的计算、显示和绘图。 
【注意】在实验完成后，应先点击“采样结束”按钮停止采样，再卸载，否则传动

效率曲线将会失真。 
在系统稳定运行时，点击一次[单步采样]按钮，系统将从转矩转速传感器读取一组

转速、转矩和功率数据，同时进行机械传动效率的计算、显示和绘图。多次点击便可得

到多组数据，这样可得到较“连续采样”更平滑的传动效率曲线图。 
若要比较不同输入转速下的传动效率特性，可在采样结束后，点击“调速实验”按

钮，录入新的输入转速，重复前述采样步骤便可得到不同转速下的传动效率曲线。 
⑤ 数据保存 
实验完成后，点击“采样结束”按钮停止数据采集，点击“保存”按钮可将实验数

据保存，以便查询和打印。若对实验结果不满意，可点击“取消”按钮。 
⑥ 退出实验 
点击“退出”按钮即可退出实验。 
4.实验数据的查询和打印 
① 进入查询界面 
点击[实验报告]菜单项，进入“实验数据查询”界面，如图Ⅰ-10 所示。 
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图Ⅰ-10 “实验数据查询”界面 

② 设置查询范围 
系统默认查询范围是所有实验记录，用户可通过选择“起始日期”和“截止日期”

来设置查询范围。 
③ 查询实验结果 
点击“查询”按钮，可得到所设范围内的所有实验记录。点击“箭头”按钮则依次

显示出历次实验记录的数据和效率曲线图。 
④ 横、纵坐标与量程编辑 
点击“▼”按钮，从下拉菜单中选择合适的横坐标； 
点击“…”按钮，进入“选择纵坐标”对话框，最多可选择 4 个不同的纵坐标； 
点击“量程”按钮，进入“量程修改”对话框，修改纵坐标量程。 
⑤ 打印实验报告 
点击“打印”按钮，系统将以第④步所选的纵、横坐标与量程打印当前实验记录的

实验报告。首先打印传动效率曲线，同时弹出“是否打印实验测试数据”对话框。如图

Ⅰ-11 所示。 

 
图Ⅰ-11 “是否打印实验测试数据”对话框 

点击“Yes”按钮，打印实验测试数据。 
点击“No”按钮，则不打印实验测试数据。 
⑥ 删除历史记录 

查询并显示出要删除的历史记录，点击“Cancel”按钮进行历史记录的删除。 
5.退出系统 

点击菜单“退出”按钮，退出“综合设计型机械设计实验装置实验教学测试软件系统”。 
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