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机械原理课程设计题目

题目 1 健身球检验分类机

1.1设计题目

设计健身球自动检验分类机，将不同直径尺寸的健身球（石料）按直径分类。检测后送

入各自指定位置，整个工作过程（包括进料、送料、检测、接料）自动完成。

健身球直径范围为ф 40～ф 46mm，要求分类机将健身球按直径的大小分为三类。

1. ф 40≤第一类≤ф 42

2. ф 42<第二类≤ф 44

3. ф 44<第三类≤ф 46

其他技术要求见表 1：

表 1 健身球分类机设计数据

方案号
电动机转速

r/min

生产率（检球速度）

个/min

A 1440 20

B 960 10

C 720 15

1.2设计任务

1.健身球检验分类机一般至少包括凸轮机构，齿轮机构在内的三种机构。

2.设计传动系统并确定其传动比分配。

3.图纸上画出健身球检验分类机的机构运动方案简图和运动循环图。

4.图纸上画凸轮机构设计图（包括位移曲线、凸轮廓线和从动件的初始位置）；要求确

定运动规律，选择基圆半径，校核最大压力角与最小曲率半径，确定凸轮廓线。盘状凸轮用

电算法设计，圆柱凸轮用图解法设计。

5.设计计算其中一对齿轮机构。

6.编写设计计算说明书。

7.学生可进一步完成：凸轮的数控加工，健身球检验分类机的计算机演示验证等。

表 2为设计任务分配表。
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表 2 设计任务分配表

学生编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9

电动机转速 A B C A B C A B C

生产率 A B C B C A C A B

1.3设计提示

健身球自动检验分类机是创造性较强的一个题目，可以有多种运动方案实现。一般的思

路在于：

1.球的尺寸控制可以靠三个不同直径的接料口实现。例如：第一个接料口直径为 42mm，

中间接料口直径为 44mm，而第三个接料口直径稍大于 46mm。使直径小于（等于）42mm的球

直接落入第一个接料口，直径大于 42mm的球先卡在第一个接料口，然后由送料机构将其推

出滚向中间接料口。以此类推。

2.球的尺寸控制还可由凸轮机构实现。

3.此外，需要设计送料机构、接料机构、间歇机构等。可由曲柄滑块机构、槽轮机构等

实现。
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题目 2 半自动钻床

2.1设计题目

设计加工图 1 所示工件ф 12mm 孔的半自动钻床。进刀机构负责动力头的升降，送料机

构将被加工工件推入加工位置，并由定位机构使被加工工件可靠固定。

图 1 加工工件

半自动钻床设计数据参看表 3。

表 3 半自动钻床凸轮设计数据

方案号

进料机构

工作行程

mm

定位机构

工作行程

mm

动力头

工作行程

mm

电动机转速

r/mm

工作节拍

（生产率）

件/min

A 40 30 15 1450 1

B 35 25 20 1400 2

C 30 20 10 960 1

2.2设计任务

1.半自动钻床至少包括凸轮机构、齿轮机构在内的三种机构。

2.设计传动系统并确定其传动比分配。

3. 图纸上画出半自动钻床的机构运动方案简图和运动循环图。

4.凸轮机构的设计计算。按各凸轮机构的工作要求，自选从动件的运动规律，确定基圆

半径，校核最大压力角与最小曲率半径。对盘状凸轮要用电算法计算出理论廓线、实际廓线

值。画出从动件运动规律线图及凸轮廓线图。

5.设计计算其他机构。

6.编写设计计算说明书。

7.学生可进一步完成：凸轮的数控加工，半自动钻床的计算机演示验证等。

2.3设计提示

1.钻头由动力头驱动，设计者只需考虑动力头的进刀（升降）运动。

2. 除动力头升降机构外，还需要设计送料机构、定位机构。各机构运动循环要求见表



4

4。

3. 可采用凸轮轴的方法分配协调各机构运动。

表 4 机构运动循环要求

凸轮轴

转角

10º 20º 30º 45º 60º 75º 90º 105º～270º 300º 360º

送料 快进 休止 快退 休止

定位 休止 快进 休止 快退 休止

进刀 休止 快进 快进 快退 休止
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题目 3 压片成形机

3.1设计题目

设计自动压片成形机，将具有一定湿度的粉状原料（如陶瓷干粉、药粉）定量送入压

形位置，经压制成形后脱离该位置。机器的整个工作过程（送料、压形、脱离）均自动完成。

该机器可以压制陶瓷圆形片坯、药剂（片）等。设计数据见表 5。

表 5 压片成形机设计数据

方案

号

电动机

转速

r/min

生产率

片/min

成品尺寸（Φ

³d）

mm，mm

冲头压力

kg

δ
m冲

kg

m杆

kg

A 1450 10 100³60 15,000 0.10 12 5

B 970 15 60³35 10,000 0.08 10 4

C 970 20 40³20 10,000 0.05 9 3

片坯

粉料 料筛 上冲头

下冲头
(a) (b) (c)

(d) (e)

图 2 压片成形机工艺动作

如图 2所示，压片成形机的工艺动作是：

1. 1. 干粉料均匀筛入圆筒形型腔（图 2a）。

2. 2. 下冲头下沉 3mm，预防上冲头进入型腔时粉料扑出（图 2b）。

3. 3. 上、下冲头同时加压（图 2c），并保持一段时间。

4. 4. 上冲头退出，下冲头随后顶出压好的片坯（图 2d）。

5. 5. 料筛推出片坯（图 2e）。

上冲头、下冲头、送料筛的设计要求是：
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1. 1. 上冲头完成往复直移运动（铅锤上下），下移至终点后有短时间的停歇，起保压作

用，保压时间为 0.4秒左右。因冲头上升后要留有料筛进入的空间，故冲头行程为 90～

100mm。因冲头压力较大，因而加压机构应有增力功能（图 3a）。

2. 2. 下冲头先下沉 3mm，然后上升 8mm，加压后停歇保压，继而上升 16mm，将成型片坯

顶到与台面平齐后停歇，待料筛将片坯推离冲头后，再下移 21mm，到待料位置（图 3b）。

3. 3. 料筛在模具型腔上方往复振动筛料，然后向左退回。待批料成型并被推出型腔后，

料筛在台面上右移约 45～50mm，推卸片坯（图 3c）。

S上

S下

S料

(a)

(b)

(c)

图 3 设计要求

上冲头、下冲头与送料筛的动作关系见表 6。

表 6 动作关系

上冲头 进 退

送料筛 退 近休 进 远休

下冲头 退 近休 进 远休

3.2设计要求

1.压片成形机一般至少包括连杆机构、凸轮机构、齿轮机构在内的三种机构。

2.画出机器的运动方案简图与运动循环图。拟定运动循环图时，可执行构件的动作起止

位置可根据具体情况重叠安排，但必须满足工艺上各个动作的配合，在时间和空间上不能出

现“干涉”。

3.设计凸轮机构，自行确定运动规律，选择基圆半径，校核最大压力角与最小曲率半径。

计算凸轮廓线。

4.设计计算齿轮机构。

5.对连杆机构进行运动设计。并进行连杆机构的运动分析，绘出运动线图。如果是采用
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连杆机构作为下冲压机构，还应进行连杆机构的动态静力分析，计算飞轮转动惯量。

6.编写设计计算说明书。

7.学生可进一步完成：机器的计算机演示验证、凸轮的数控加工等。

3.3设计提示

1.各执行机构应包括：实现上冲头运动的主加压机构、实现下冲头运动的辅助加压机构、

实现料筛运动的上下料机构。各执行机构必须能满足工艺上的运动要求，可以有多种不同型

式的机构供选用。如连杆机构、凸轮机构等。

2.由于压片成形机的工作压力较大，行程较短，一般采用肘杆式增力冲压机构作为主体

机构，它是由曲柄摇杆机构和摇杆滑块机构串接而成。先设计摇杆滑块机构，为了保证，要

求摇杆在铅垂位置的±2º范围内滑块的位移量≤0.4mm。据此可得摇杆长度

r≤  2sin2cos1

4.0

22


式中 r

L

——摇杆滑块机构中连杆与摇杆长度之比，一般取 1～2。

根据上冲头的行程长度，即可得摇杆的另一极限位置，摇杆的摆角以小于 60º为宜。设

计曲柄摇杆机构时，为了“增力”，曲柄的回转中心可在过摇杆活动铰链、垂直于摇杆铅垂

位置的直线上适当选取，以改善机构在冲头下极限位置附近的传力性能。根据摇杆的三个极

限位置（±2º位置和另一极限位置），设定与之对应的曲柄三个位置，其中对应于摇杆的两

个位置，曲柄应在与连杆共线的位置，曲柄另一个位置可根据保压时间来设定，则可根据两

连架杆的三组对应位置来设计此机构。设计完成后，应检查曲柄存在条件，若不满足要求，

则重新选择曲柄回转中心。也可以在选择曲柄回转中心以后，根据摇杆两极限位置时曲柄和

连杆共线的条件，确定连杆和曲柄长度，在检查摇杆在铅垂位置±2º时，曲柄对应转角是否

满足保压时间要求。曲柄回转中心距摇杆铅垂位置愈远，机构行程速比系数愈小，冲头在下

极限位置附近的位移变化愈小，但机构尺寸愈大。

3.辅助加压机构可采用凸轮机构，推杆运动线图可根据运动循环图确定，要正确确定凸

轮基圆半径。为了便于传动，可将筛料机构置于主体机构曲柄同侧。整个机构系统采用一个

电动机集中驱动。要注意主体机构曲柄和凸轮机构起始位置间的相位关系，否则机器将不能

正常工作。

4.可通过对主体机构进行的运动分析以及冲头相对于曲柄转角的运动线图，检查保压时

间是否近似满足要求。进行机构动态静力分析时，要考虑各杆（曲柄除外）的惯性力和惯性

力偶，以及冲头的惯性力。冲头质量 m冲、各杆质量 m杆（各杆质心位于杆长中点）以及机

器运转不均匀系数δ 均见表 8.5，则各杆对质心轴的转动惯量可求。认为上下冲头同时加压

和保压时生产阻力为常数。飞轮的安装位置由设计者自行确定，计算飞轮转动惯量时可不考
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虑其他构件的转动惯量。确定电动机所需功率时还应考虑下冲头运动和料筛运动所需功率。
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题目 4 旋转型灌装机

4.1设计题目

设计旋转型灌装机。在转动工作台上对包装容器（如玻璃瓶）连续灌装流体（如饮料、

酒、冷霜等），转台有多工位停歇，以实现灌装、封口等工序。为保证在这些工位上能够准

确地灌装、封口，应有定位装置。如图 8.4中，工位 1：输入空瓶；工位 2：灌装；工位 3：

封口；工位 4：输出包装好的容器。

1

2
3

4

传送带

固定工作台

转台

图 4 旋转型灌装机

该机采用电动机驱动，传动方式为机械传动。技术参数见表 7。

表 7 旋转型灌装机技术参数

方案号
转台直径

mm

电动机转速

r/min

灌装速度

r/min

A 600 1440 10

B 550 1440 12

C 500 960 10

4.2 设计任务

1. 旋转型灌装机应包括连杆机构、凸轮机构、齿轮机构等三种常用机构。

2. 设计传动系统并确定其传动比分配。

3.图纸上画出旋转型灌装机的运动方案简图，并用运动循环图分配各机构运动节拍。

4.电算法对连杆机构进行速度、加速度分析，绘出运动线图。图解法或解析法设计平面

连杆机构。

5.凸轮机构的设计计算。按凸轮机构的工作要求选择从动件的运动规律，确定基圆半径，

校核最大压力角与最小曲率半径。对盘状凸轮要用电算法计算出理论廓线、实际廓线值。画

出从动件运动规律线图及凸轮廓线图。

6. 齿轮机构的设计计算。
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7. 编写设计计算说明书。

8. 学生可进一步完成：平面连杆机构（或灌装机）的计算机动态演示等。

4.3设计提示

1.采用灌瓶泵灌装流体，泵固定在某工位的上方。

2.采用软木塞或金属冠盖封口，它们可由气泵吸附在压盖机构上，由压盖机构压入（或

通过压盖模将瓶盖紧固在）瓶口。设计者只需设计作直线往复运动的压盖机构。压盖机构可

采用移动导杆机构等平面连杆机构或凸轮机构。

3.此外，需要设计间歇传动机构，以实现工作转台间歇传动。为保证停歇可靠，还应

有定位（锁紧）机构。间歇机构可采用槽轮机构、不完全齿轮机构等。定位（锁紧）机构可

采用凸轮机构等。
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题目 5 热镦挤送料机械手

5.1设计题目

机械手机体

底座

图 5 机械手的外观图

设计二自由度关节式热镦挤送料机械手，由电动机驱动，夹送圆柱形镦料，往 40吨镦

头机送料。以方案 A为例，它的动作顺序是：手指夹料，手臂上摆 15º，手臂水平回转 120

º，手臂下摆 15º，手指张开放料。手臂再上摆，水平反转，下摆，同时手指张开，准备夹

料。主要要求完成手臂上下摆动以及水平回转的机械运动设计。图 5为机械手的外观图。技

术参数见表 8。

表 8 热镦挤送料机械手技术参数

方案号
最大抓重

kg

手指夹持工

件最大直径

mm

手臂回转

角度

（º）

手臂回转

半径

mm

手臂上下

摆动角度

（º）

送料

频率

次/min

电动机

转速

r/min

A 2 25 120 685 15 15 1450

B 3 30 100 700 20 10 960

C 1 15 110 500 15 20 1440

5.2 设计任务

1. 机械手一般包括连杆机构、凸轮机构和齿轮机构。

2. 设计传动系统并确定其传动比分配。

3. 设计平面连杆机构。对所设计的平面连杆机构进行速度、加速度分析，绘制运动线图。

4. 设计凸轮机构。按各凸轮机构的工作要求选择从动件的运动规律，确定基圆半径，校

核最大压力角与最小曲率半径。对盘状凸轮要用电算法计算出理论廓线、实际廓线值。画出

从动件运动规律线图及凸轮廓线图。
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5. 设计计算齿轮机构。

6. 编写设计计算证明书。

7. 学生可进一步完成：凸轮的数控加工、机械手的计算机动态演示验证等。

5.3设计提示

1. 机械手主要由手臂上下摆动机构、手臂回转机构组成。工件水平或垂直放置。设计

时可以不考虑手指夹料的工艺动作。

2. 此机械手为空间机构，确定设计方案后应计算空间自由度。

3. 此机械手可按闭环传动链设计。
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题目 6 巧克力糖包装机

6.1 设计题目

设计巧克力糖自动包装机。包装对象为圆台状巧克力糖（图 6），包装材料为厚 0.008mm

的金色铝箔纸。包装后外形应美观挺拔，铝箔纸无明显损伤、撕裂和褶皱（图 7）。包装工

艺方案为：纸坯型式采用卷筒纸，纸片水平放置，间歇剪切式供纸（图 8）。包装工艺动作

为：1.将 64mm³64mm铝箔纸覆盖在巧克力糖ф 17mm小端正上方；2.使铝箔纸沿糖块锥面强

迫成形；3.将余下的铝箔纸分半，先后向ф 24mm大端面上褶去，迫使包装纸紧贴巧克力糖。

表 9 设计数据表

方案号 A B C D E F G H

电动机转速

r/min

1440 1440 1440 960 960 820 820 780

每分钟包装

糖果数目

个/min

120 90 60 120 90 90 80 60

具体设计要求如下：

1. 要求设计糖果包装机的间歇剪切供纸机构、铝箔纸锥面成形机构、褶纸机构以及巧克

力糖果的送推料机构。

2.整台机器外形尺寸（宽³高）不超过 800mm³1000mm。
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4. 4. 锥面成形机构不论采用平面连杆机构、凸轮机构或者其他常用机构，要求成形动作

尽量等速，起动与停顿时冲击小。

6.2 设计任务

1. 巧克力糖包装机一般应包括凸轮机构、平面连杆机构、齿轮机构等。

2. 设计传动系统并确定其传动比分配。

3. 图纸上画出机器的机构运动方案简图和运动循环图。

4.设计平面连杆机构。并对平面连杆机构进行运动分析，绘制运动线图。

5.设计凸轮机构。确定运动规律，选择基圆半径，计算凸轮廓线值，校核最大压力角与

最小曲率半径。绘制凸轮机构设计图。

6.设计计算齿轮机构。

7.编写设计计算说明书。

8.学生可进一步完成凸轮的数控加工。

6.3 设计提示

1. 剪纸与供纸动作连续完成。

2.铝箔纸锥面成形机构一般可采用凸轮机构、平面连杆机构等。

3.实现褶纸动作的机构有多种选择：包括凸轮机构、摩擦滚轮机构等。

4.巧克力糖果的送推料机构可采用平面连杆机构、凸轮机构。

5.各个动作应有严格的时间顺序关系。

.
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题目 7 书本打包机

7.1 设计题目

设计书本打包机，在连续生产线上实现自动送书，用牛皮纸将一摞（5本）书包成一包，

并在两端贴好标签，如图 9所示。

图 9 书本打包机的功用

书摞的包、封过程工艺顺序及各工位布置分别如图 10、11所示：

1.送书。横向送一摞书进入流水线。

2.推书。纵向推一摞书前进到工位 a，使它与工位 b～g上的六摞书贴紧在一起。

3.送纸。包装牛皮纸使用整卷筒纸，由上向下送够长度后裁切。

4.继续推书前进到工位 b。在工位 b书摞上下方设置有挡板，以挡住书摞上下方的包装

纸，所以书摞被推到工位 b时实现三面包装，这一工序共推动 a～g的七摞书。

5.推书机构回程。折纸机构动作，先折侧边将纸包成筒状，再折两端上、下边。

6.继续折前角。将包装纸折成如图 11实线所示位置的形状。

7.再次推书前进折后角。推书机构又进到下一循环的工序 4，此时将工位 b上的书推到

工位 c。在此过程中，利用工位 c两端设置的挡板实现折后角。

8.在实现上一步工序的同时，工位 c的书被推至工位 d。

9.在工位 d向两端涂浆糊。

10.在工位 e贴封签。

11.在工位 f、g用电热器把浆糊烘干。

12.在工位 h，人工将包封好的书摞取下。
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⑥折前角

②推书
①送书

⑦折后角

后角

⑨涂浆糊

⑧推书

⑾ 烘干⑩贴封签

④推书包三面

③送纸

⑤折侧边

d'
b

d

c'

a
c

图 10 包、封工艺顺序

①

⑤ ⑨ ⑩

⑾

⑥

③

② ④

推书行程
⑦ ⑧

a b c d e f g h

⑿

挡板

图 11 包、封工位布置（俯视图）

图 12所示为由总体设计规定的各部分的相对位置和有关尺寸。其中 O为机器主轴的位

置，A为机器中机构的最大允许长度，B为最大允许高度， 0
y
为工作台面距主轴的高度，（x，

y）为主轴的位置坐标，（ 11, yx ）为纸卷的位置坐标。

0 0

1

1

地面

卷纸

工作台面

O

图 12 打包机各部分的相对位置及有关尺寸和范围

书本打包机具体技术要求为：
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