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机械传动教学演示模型

设计者：康云龙，胡伶超，魏学昊，杜玉浩，陆雪梅，王哲天
指导老师：彭如恕
联系人：康云龙；班级：过控 1001 班；
联系电话：15096041926；Email：1308384077@qq.com

摘要
机械传动教学演示模型是通过将多种典型的机械传动形式（连杆传动，皮带传动，

链传动，齿轮传动）按照一定的关联传动方式巧妙的组合在一起，并以教学演练模型车

的总体结构将这些机械传动形式具体生动连贯的表现出来，多连杆结构的组合构成了车

的转向机构，链条传动机构，带电机驱动的皮带传动构成了车的动力输出装置，多种齿

轮按一定的位置啮合并通过传动轴，轴承，轴承支座及换挡杆的配合构成了车的变速箱。

将本典型机械传动教学演练模型车放置在教学实验室中的实验平台上，首先，学生们可

以很清晰并且直观的了解到车辆传动装置，传动装置，变速机构的具体结构；其次，通

过老师对这些机构和机械传动的讲解，以及通过具体的操作演示，更生动具体的让学生

们懂得这四类典型机械传动的传动原理，并且清楚的了解到这些传动是如何配合并实现

转向机构，动力输出装置和变速箱的具体功能的；再次，通过学生们的亲自动手操作，

一方面，老师关于机械传动的授课内容得以巩固，另一方面，在很大程度上提升了学生

们动手操作能力，也可以以我们的设计和基本机械传动原理为基础，激发学生们关于机

械设计的创新研发理念，以推动机械及相关行业的发展。本机械传动教学演练模型车，

是在现当代机械传动教具的基础上创新研发出来的，并且针对现当代机械传动教具只是

单一针对某一种传动的教学演练的不足做出了改进，在模型车的总体结构基础上实现了

连杆传动，皮带传动，链传动，齿轮传动的密切配合以及实现转向，动力输出以及变速

功能的教学及演练。是当代机械传动实验教具的革新，体现了机械传动教具正向着多方

面教学的发展方向。

关键词
连杆传动 皮带传动 链传动 齿轮传动 教学演示 模型

mailto:8641135699@qq.com
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第一章 绪论

1.课题研究背景

机械工业是国民经济的基础性产业，也是国民经济的装备产业，承担着为国民经

济各部门、各行业提供技术装备和生产工具的任务。因此培育一大批机械方面的人才是

至关重要的。当代学习机械设计及其自动化专业以及机械相关专业的大学生很多，机械

传动相关课程的学习更是教学过程中的重中之重，机械中传动系统的作用是将原动机的

运动和动力传给执行机构，常见的机械传动包括连杆传动，带传动，链传动和齿轮传动。

但由于机械课程有许多对人们的空间想象能力要求很高，仅仅靠课本上的理论知识不能

让学生深入感触和理解机械，所以展示教具就诞生了，实体能更加清晰地展示机械原理，

加深学生的记忆和理解，更有助于学生空间思维的建立和拓展。

在机械原理的教学课程中，教师为了更加清楚的讲解此四种传动的工作原理，基

本结构，基本功能及基本特点，都会在自己的课堂上使用演示教具这一更加直观的手段。

经相关调查，目前各大高校存在的常见机械传动演示教具主要有两大类： 1） 关于此

四种常见传动的单独的演示教具。此类教具制作简单，演示方便。能在一定程度上给学

生直观的演示，使学生分别了解四种传动的工作原理，基本机构，基本功能。但由于其

为单独演示，不便于学生同时对各类机械传动进行观看并比较，且学校在购买教具时必

须分别购买四种教具，增加了教学费用。 2） 常见机械传动综合演示教具。此类教具

是在第一类教具的基础上设计制作的。它不仅继承了第一类教具的优点，也在一定程度

上避免了其存在的缺点。它的设计在减少了学校教学费用的同时，也使学生能同时观看

了解四种常见传动的工作原理，基本结构，基本功能并通过比较方便教师的讲解。但我
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们团队在学习生活中观察并通过查阅相关的资料了解到，上述两种教具虽然能直观的演

示四种常见传动的工作原理，基本结构，基本功能。但是第一类机械传动教具不便于学

生同时对此四类机械传动进行观看比较，而第二类机械传动教具虽然针对第一类机械传

动教具的缺点进行了优化，但是此第二类机械传动教具只是对这四类机械传动形式进行

了简单生硬的组合，只是起到了让学生综合的比较这四类机械传动，并没有使学生在学

习过程中对这四类机械传动形式进行融会贯通，并且学生只是对老师的演示进行了观看

式的学习，并不能实际动手操作练习，因此此二类现有的机械并不能做到让学生在实际

意义上的对四类典型的机械传动进行融会贯通，教学效果不是很理想。

针对以上两种传统的机械传动教具的不足，我们的团队对第二类机械传动教具进

行了全面的优化，并在此基础上进行了创新性的优化设计，我们设计制作的机械传动教

学模型，创新性的将模型车作为承载连杆传动，链传动，皮带传动和齿轮传动的基础，

并将此四类传动形式进行了模块化的巧妙组合，将连杆传动应用到了小车的转向机构模

块，将链传动应用到了手动动力输出模块，将皮带传动应用到了电机驱动模块，将齿轮

传动应用到了变速机构模块，此四种模块借助于小车的整体结构，得以密切配合，并形

象生动的展现了四种典型机械传动的工作原理，基本结构和基本功能，且很好的体现了

车的转向机构，动力输出机构和变速机构的结构形式和工作原理，还通过不同级的齿轮

的啮合，造成皮带的从动轮上的负载不同，由此学生可以全面的观察到皮带传动的正常

工作状态和过载失效时皮带的打滑现象。我们设计制作的机械传动教学模型不仅用于老

师对于机械传动的演示，而且学生可以对其进行操作演练，这样老师既生动形象地演示

了连杆传动，链传动，皮带传动和齿轮传动的机构形式和工作原理，并且学生通过观察

学习和实际操作演练，不但可以将老师的授课内容融会贯通，而且在很大程度上提升了

学生们动手操作能力，也可以以我们的设计和基本机械传动原理为基础，激发学生们关
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于机械设计的创新研发理念，以推动机械及相关行业的发展。

2.意义

(1).本作品针对现行机械传动教具进行了优化和创新性的设计，在机械

传动教具方面具有远大前景。

(2).较现行机械传动教具，可以为学生更为生动形象的展示斯中国典型

机械传动的具体结构，工作原理和基本功能，很大程度上提升了教学效率。

(3).本作品采用模块化设计，使学生在学习典型机械传动形式的基础上，

充分了解转向机构，动力输出机构以及变速机构的基本结构，工作原理。

(4).本作品采用可操作演练模式，并且结构简单合理，可拆卸，在师生

教学的过程中，很大程度上提升了学生的实际操作能力，并可以激发学生

关于机械传动的创新性思维。

(5).本作品清晰的向学生展示了车的具体结构，以及转向装置，动力装

置和调速装置的工作原理，使学生对车的了解更具体，更深入。

第二章 作品具备的主要功能及创新之处

1.功能

(1)：车前端的转向机构，应用了连杆传动的传动形式，结构一目了然，

结构配合紧密合理，很好的展现了连杆传动的基本结构，工作原理和基本

功能，形象生动的展示了车辆的转向机构的基本结构，转向功能实现的工
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作原理。

(2)：位于车中部的驱动电机和皮带传动装置的配合，构成了车辆的电

动动力输出机构，清晰的展示了皮带传动的基本结构，工作原理和基本功

能，全面的展示了车辆的动力输出机构的结构和工作原理。

(3)：位于车中部的手动摇柄和链传动装置的配合，构成了车辆的手动

动力输出机构，形象生动的展示了链传动的基本结构，工作原理和基本功

能。

(4)：位于车后端的齿轮传动装置和档位切换装置，由于换挡装置的对

不同级齿轮啮合的切换，从起到了对车速的调控作用，构成了车辆的变速

机构，形象生动的展示了齿轮传动的基本结构，工作原理和基本功能，全

方位的展示了车辆的变速机构的结构和工作原理。

(5)：通过驱动电机，皮带传动装置和变速机构的密切配合，驱动电机

的调速箱将电机的动力分为不同等级的输出，造成皮带传动装置的主动轮

的驱动力不同，而由于皮带轮的从动轮与变速机构的齿轮通过同轴配合，

从而不同级的齿轮的啮合会造成皮带传动装置的从动轮的负载不同，由此

不同的动力输出和负载，可以使皮带处于不同的工作状态，可以生动的展

示皮带的正常工作状态和皮带传动的打滑现象。

(6)：本作品所有传动形式和功能机构借助小车的形式得以体现，既可

以使学生学习机械传动的基本结构，工作原理，又可以使学生了解车的底

盘的内部构造以及车的功能机构的实现形式和工作原理。
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2.功能的设计

主要用到连杆传动，链传动，皮带传动，齿轮传动，无变速电机等知

识。具体实现车辆的转向机构，动力输出机构，变速机构的功能。

3.创新之处

(1)：将四类典型的机械传动（连杆传动，链传动，皮带传动和齿轮传动）

借助车的整体结构体现出来，更为生动形象。

(2)：整体结构简明合理，可拆卸，并进行了模块化处理，可做教师演示，

学生实际操作演练使用，综合利用价值提高，可锻炼学生的实际操作能力。

(3)：通过无机电机的驱动和调速，并配合齿轮变速机构，可以演示皮带

传动的不同工作状态下的工作现象。

(4)：设置了手动驱动模式，和电机驱动模式两种操作模式，实用性和操

作性较强。
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第三章 可行性分析

1. 运动分析

如图所示，小车水平放置于实验台上，通过方向盘的左右旋转，与方向

盘相连的的方向转动轴带动连杆转向装置使车的前轮在操作者的控制下实

现左右转向。当电机控制旋钮调至工作位置时，驱动电机做顺时针运转，

此时皮带轮在驱动电机的带动下，使皮带在竖直平面内做顺时针传动运转，

将动力通过与之同轴的传动轴传输给变速齿轮组，齿轮组进行相互啮合传

动，将动力输出给后轮，后轮在齿轮的带动下，在垂直平面内做顺时针运

转。换挡操纵杆在操作者的横向移动下，做横向移动，从而带动控制轴上
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的换挡齿轮与不同的齿轮进行啮合，实现变速功能。整体机构相互配合，

实现转向，调速功能，运转平稳，机构配合紧密，合理。

2.力学分析

（1） 齿轮变速箱齿轮数据一览表

Φ(外径）

mm

m （模数） Z（齿数) t （厚度）

mm

Φ（孔外

径）mm

个数

104 2 50 15 12 ×6

44 2 20 21 12 ×6

34 2 15 20 12 ×7

64 2 30 15 12 ×1

（2） 皮带数据：

长（mm）:920 厚度 (mm) :2 宽度（mm) :28

个数×3根 （装备×1，备用×2）

（3） 驱动电机数据

启动扭矩：M＝0.367N·M 额定扭矩：M＝0.294N·M

额定转数: V＝1300r/min

（4）传动比的计算

i＝w1／w2＝Z1／Z2



第- 9 -页 /共 26页

取电机转速的实验范围为：400r/min ~ 800r/min

①当换挡杆处于最低档位时

i1＝1/1×104/44×104/44×104/44×44/104×64/34＝10.516

V 车轮＝V 电机/i1＝38.037r/min~76.075r/min

②当换挡杆处于中间档位时

i2＝1/1×104/44×44/104×64/34＝1.882

V 车轮＝V 电机/i2＝212.540r/min~425.080r/min

③当换挡杆处于最高档位时

i1＝1/1×104/44×44/104×64/34＝0.337

V 车轮＝V 电机/i3＝1186.949r/min~2373.887r/min

（5）当驱动形式切换为手动驱动时，由链传动的形式将动力输出，取

手摇时的平均转速 n≈50r/min

①当换挡杆处于最低档位时

V 车轮＝n/i1＝4.755r/min

②当换挡杆处于中间档位时

V 车轮＝n/i2＝26.567r/min

③当换挡杆处于最高档位时

V 车轮＝n/i3＝132.626r/min

（6）转矩计算(理论值）

外负载一定但从动轮的负载变化

公式：T＝9549p/n
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电机转速及传动比一定时，电机输出转矩一定

①当换挡杆处于最低档位时

T 输出＝T 输入·i1＝0.294N·M ×10.516＝3.092N·M

②当换挡杆处于中间档位时

T 输出＝T 输入·i2＝0.294N·M ×1.882＝0.553N·M

③当换挡杆处于最高档位时

T 输出＝T 输入·i3＝0.294N·M ×0.337＝0.099N·M

由此得出结论：使皮带的从动轮负载增大是出现皮带打滑现象的根本原因。

第四章 本课题的技术方案

1. 小车转向装置的原理及设计：

①机构简介 汽车的前轮转向，是通过等腰梯形机构 ABCD 驱使前轮转动来

实现的。其中，两前轮分别与两摇杆 AB、CD 相连，如图所示。
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当汽车沿直线行驶时（转弯半径 R=∞），左右两轮轴线与机架 AD 成一条直

线；当汽车转弯时，要求左右两轮（或摇杆 AB和 CD）转过不同的角度α、

β。理论上希望前轮两轴延长线的交点 P始终能落在后轮轴的延长线上。

这样，整个车身就能绕 P点转动，使四个轮子都能与地面形成纯滚动，以

减少轮胎的磨损。因此，根据不同的转弯半径 R（汽车转向行驶时，各车轮

运行轨迹中最外侧车轮滚出的圆周半径），就要求左右两轮轴线（AB、CD）

分别转过不同的角度α和β，其关系如下：

②设计数据

设计数据见下表。要求汽车沿直线行驶时，铰链四杆机构左右对称，以保

证左右转弯时具有相同的特征。该转向机构为等腰梯形双摇杆机构，设计

此铰链四杆机构。其设计参数如下表所示：

轴距 轮距 最小转弯半径 销轴到车轮中心

的距离

L B R d

单位 mm

350 550 2600 150
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2. 变速原理

本教具的变速箱调速功能是靠四组平行轴上的不同齿数齿轮之间

的相互啮合来实现的。变速机构的具体结构如下图所示：

①当换挡杆处于最低档位时

i1＝1/1×104/44×104/44×104/44×44/104×64/34＝10.516
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②当换挡杆处于中间档位时

i2＝1/1×104/44×44/104×64/34＝1.882

③当换挡杆处于最高档位时

i1＝1/1×104/44×44/104×64/34＝0.337

3.换挡原理

①传动比变化，即档位改变。

②i＞1为减速档，i＝1为直接档，i＜1为超速档。

③当动力不能输出到输出轴，即为空挡。

第五章 调速电机利用部分

1.调速电机的调速原理

为了使皮带轮的输入转速可调，并配合变速机构使得后轮的转速可

调，驱动电机我们选用了额定功率为 40W 的调速电机。

电磁调速电机是由单速或多速鼠龙型异步电动机和电磁转差离合器

组成。通过控制器可在较广范围内进行无级调速。
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离合器是由两个同心而独立旋转的部件所组成：一个称为磁极（内

转子），另一个称为电枢（外转子），当磁极的激磁线圈通过直流电流时，

沿气隙圆周表面的爪极便形成若干对急性相互交替的空间磁场。当离合器

的电枢岁拖动电动机旋转时，由于电枢与磁场间有相对移动，在电枢内就

产生涡流；此涡流与磁通相互作用。产生转矩，带动磁极按同一方向旋转，

其转速恒低于电枢转速。改变激磁电流，可调节离合器的输出转矩和转速。

2.调速器工作方块示意图

3.调速器电气原理图
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从图中可知，调速器由给定电路，触发电路，可控硅主回路，测速负

反馈等环节组成。

给定电路：220V 电压输入至调速器，经变压器变压至 27V 经过 D5×

4 桥式整流，R7，C3，C4，л型滤波器滤波后，经 WZ2 稳压管加到给定电位

器 W3两端。

可控硅主回路：采用可控硅半波整流电路。由于激磁线圈是一个电感

负载，为了让电流连续，因此在激磁线圈前并联一个续流二极管（D1）。

主回路的保护装置：用熔断器（RD）进行短路保护，用浪涌吸收器（RV）

进行交流侧浪涌电压保护，用阻容吸收回路（C1R1）进行元件侧过电压保

护。

测速负反馈电路：测速发电机三相电压经 D6×6 桥式整流后由 C5 滤

波后加到反馈电位器 W2两端，此直流电压随调速电机的转速变化而成线性

变化，作为速度反馈信号与给定信号相比较，由于它的极性是与给定电压

相反的，它的增加即起着减小综合信号（给定信号减反馈信号）即负反馈

的作用。

脉冲触发电路：本电路由电源变压器副边 40V 交流电压经 D4 整流，

电阻 R3 和稳压管 WZ1 削波后，供给晶体管 G2和单结晶体管 G1。采用单结

晶体管触发电路，这种电路比较简单，可靠性高，调整容易，温度补偿性

较好，受温度影响小，移相范围能达到 160°左右。 在脉冲触发电路

中，当 C2充电电压 UC 达到单结晶体管 G1的峰点电压 UP时，e—b1 间的电

阻突然变小，C2就通过 e—b1 放电，形成脉冲电流。C2 放电后，当 UC＜UP

时，e—b1 间又成为高阻态，直到 C2再充电至 UP 时，e—b1 又呈现低阻态，
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脉冲变压器 MB原边就有脉冲电流流过，这样 MB会边得到一系列脉冲电压。

调速器在工作时，由给定电压和测速负反馈电压进行比较后，作为控

制信号加至晶体管（G2）的基极和发射极（晶体管 G2相当于可变电阻）以

改变 G2的内阻，内阻的改变导致电流的大小的改变，也就改变了电容（C2）

的充放电时间，使单结晶体管产生的触发脉冲能进行自动移相，从而改变

可控硅的导通角而实现控制电机转速的目的。

第七章 整体三维效果图
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我们设计制作的机械传动教学模型，创新性的将模型车作为承载连

杆传动，链传动，皮带传动和齿轮传动的基础，并将此四类传动形式进行

了模块化的巧妙组合，将连杆传动应用到了小车的转向机构模块，将链传

动应用到了手动动力输出模块，将皮带传动应用到了电机驱动模块，将齿

轮传动应用到了变速机构模块，此四种模块借助于小车的整体结构，得以

密切配合，并形象生动的展现了四种典型机械传动的工作原理，基本结构

和基本功能，且很好的体现了车的转向机构，动力输出机构和变速机构的

结构形式和工作原理，还通过不同级的齿轮的啮合，造成皮带的从动轮上

的负载不同，由此学生可以全面的观察到皮带传动的正常工作状态和过载

失效时皮带的打滑现象。

第八章 材料选取

1.车体材料

车体结构是整个车的核心框架，车体结构要做到使车上承载的驱动电

机，皮带传动机构，链传动机构和齿轮变速机构运转平稳，能很好的实现

各自的功能，所以车体的材料必须具备一定的强度和刚度。所以我们采用

的车体材料为耐磨性，消震性，和切削加工性较好的铸铁材料，板材厚度

为 2mm。
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2.齿轮材料

齿轮为动力的输出及承载零件，所以其必须具备一定的强度和耐磨

性，所以我们齿轮的材料选择为强度高，耐磨性好，并且易加工的尼龙材

料。

3.传动轴的材料

传动轴是齿轮与皮带轮，齿轮与链轮，齿轮与齿轮密切配合的重要

零件，其运动形式为高速转动，并且受到轴向力，压力和摩擦力的同时作

用，其必须具备很高的强度和刚性，所以我们选择了不锈钢作为传动轴的

材料。

4.轴承材料

轴承是承载传动轴运动的重要构件，其要承受传动轴高速转动带来

的极大的摩擦力，所以一定要具备很好的耐磨性，所以我们选择了耐磨性

较好并且美观的不锈钢作为轴承的材料。
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