
�

�
�

� �ƺƌƗ�ƾƬųřŵ�ƽƹźǀƳFHƶŝƹŹ�ƭżǀƳŚƨƯ�Źŵ����Ţſř�ƭřŶƧ��ƹŹ 

æ��8P�
ç��5P�
è��6P�
é��4P�

�
� ƶŞƘū����ƱŻƹ�ƶŝ�ƽř75kg���ƽƹŹ���������ƾƨǀţŚŤſř�ƥŚƨƐƇř�ŜƿźƋ�Śŝ�ƾƤƟř�ŮƐſ�Ʀƿ0.20��ŵŹřŵ�Źřźƣ�����ƕŚƠţŹřb����źºŤƯ�Ŷƴģ�

�ŵƺƄƳ�Ʊƺĭĥřƹ�ƾƫƹ��ŶƴƧ�ŢƧźů�ƶŞƘū�Śţ��ŶƃŚŝ 

æ��2�
ç��1.2�
è��1.5�
é��1�

�
� ����ƖƬƋ�ƶŝ�ƾƘŝźƯa����ƽŚƷŹƺŰƯ�ƹ�c cy , x��������ŝ�ƽŻřƺƯ�ƹ�ƶŤƃŸĭ�Ʊō�ŮƐſ�żƧźƯ�Żř����ƾƯ�Ʊō�ƕǈƋř�Ś�����Ţºſř�ƉƹźƠƯ��ŶƴƃŚŝ��

�ŹƺŰƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾſźƴƿř�ƱŚưƯx�ƶƿƹřŻ�ƶƧ�20��ŹƺŰƯ�ŚŝcxƾƯ���Ţſř�ƭřŶƧ��ŵŻŚſ 

æ��
4a

12
�

ç�� 
4

xa
1 cos 40

12


�

è�� 
4a

1 cos 20
12


�

é�� 
4a

1 cos 40
12


��

�
šřŶƯŚū
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� ƶƨſ����������������źŝřźŝ�ƶƨſ�źƷ�ƱŻƹ�źĭř��ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�ƾƨǀŤſǈě�ƝŚƇ�ƝźƓ�Źŵ��źƿŻ�ƽŚƷW����žºƨƗ�ŢŞƀƳ��ŶƃŚŝ���ƪºưƘƫř���ƽŚºƷ

ƶǀƨţ��ƾƴƘƿ�ƾƴǀƿŚě�ƶƨſ�ƾƷŚĭA

B

N

N
��Ţſř�ƭřŶƧ�źŝřźŝ���ƝźƇ�ŭƺƐſ�ƥŚƨƐƇř�Żř�ŵƺƃ�źƔƳ�� 

æ��5 b

4 a
�

ç��4 b

5 a
�

è��5 a

4 b
�

é��4 a

5 b
�

�
������ƽŚƌƗř��źƿŻ�ƽŚěźų�ŹŵCF, BE����������������ƾºƯ�řŹ�ƂºƄƧ�źĮƿŶºƨƿ�Śºŝ�ŽŚºưţ�ƱƹŶºŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƪŝŚƧ��������ŶºƴƴƧ�ƪºưŰţ�ŶºƴƳřƺţ��

�ƪŝŚƧ�þþþþþ�ƺƌƗ�ƹ�ƶŤƃřŵ�Źřźƣ�ƂƄƧ�ŢŰţAB�ƽƹźǀƳ�ŢŰţ��þþþþþŵŹřŵ�Źřźƣ�ƲţƺǀƳ�ƺƬǀƧ� 

æ��CFƽŹŚƄƟ�65

4
�

ç��BEƽŹŚƄƟ��55

4
�

è��CF�ƾƄƄƧ��55

4
�

é��BE�ƾƄƄƧ��33

4
��

� �ŵřŶƘţ�źŨƧřŶů nƥƺƬŝ��ƾƯ�ƶƧ�řŹ�ƾŞƘƨƯ�ƱŚƀƨƿ�ƽŚƷ�Ŝǀƃ�ŮƐſ�ƽƹŹźŝ�Ʊřƺţ��ƩŵŚƘţ�ƶƨƳō�ƱƹŶŝ��Ŷǀģ�ƮƷ�ƽƹŹ�Źřŵ
Ʊō���Ţſř�ŹŶƤģ��ŵŹƺŴŝ�ƮƷ�źŝ�ŚƷ��ŭƺƐſ�ƶǀƬƧźŝŻ�ƥŚƨƐƇř�ŜƿźƋ�Śŝ�ƹ�ŶƳƺƃ�ƉźƟ��� 

æ��1
n 


�ƶƧ�Ʊō�źŝ�ƍƹźƄƯ�tan  �

ç��1
n 


�ƶƧ�Ʊō�źŝ�ƍƹźƄƯ�tan  �

è��1
n 


�ƶƧ�Ʊō�źŝ�ƍƹźƄƯ�tan  �

é��1
n 


�ƶƧ�Ʊō�źŝ�ƍƹźƄƯ�tan  ��

� ���ƱŚƄƳ�ơŹƹ�����������ƽŹŚºƄƟ�Ƃƴºţ�ƉźƘƯ�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�ƽŹŚƨƃƺū�źƐƣ�ƽŚŤſřŹ�Źŵ�ƪƨƃ�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ2.5MPa��ŢºƸū�Źŵ�
�����ƾƄƄƧ�Ƃƴţ�ƹ�ƾƫƺƏ12 MPa���Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾƋźƗ�ŢƸū�Źŵ�����Ƃƴţ�ƹ�Ɓƺū�Ǝų�źŝ�ŵƺưƗ�ŢƸū�Źŵ�ƮŗŚƣ�Ƃƴţ

������������������ř�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�ƩŚĮºſŚě�ŚºĮƯ�Ŝºƀůźŝ�Ɓƺºū�Ǝºų�ŵřŶºŤƯř�Źŵ�ƾƃźŝ���������ŶºƴƯřŶƧ�Ěºģ�ƶºŝ�ŢºſřŹ�Ż���ơŹƹ�ŵŚºƘŝř
100mm 250 mmƾƯ��ŶƴƃŚŝ�� 

æ��0.5,5�
ç��5, 0.5�
è��0.5,10�
é��5,10�

�
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� �����ƖƐƤƯ�Śŝ�ƶƬǀƯ�ƹŵƖŝźƯ����ƖƬƋ�ƶŝ�a�ƐƯ�������ƵŶƃ�ƪƈŤƯ�źĮƿŶƨƿ�ƶŝ�ľǈƯŚƧ�ƪƨƃ�ƢŝŚ���ƶƬǀƯŚţ��ŶƳř���������ƶºŝ�ƪǀƐŤºƀƯ�ƖƐƤƯ�Śŝ�ƽř
��ŵŚƘŝřa 2a���ŶƴƷŵ�ƪǀƨƄţ�řŹ�����żƧźưŤƯ�ƽŹƺŰƯ�ƽƹźǀƳP��ƶƐƤƳ�Źŵ�������������ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ƶƧ�ƖƐƤƯ�ŮƐſ�ƮŗŚƣ�ƱŹŚƤţ�ŹƺŰƯ�Żř�ƽř

x����ǀƿŚě�ƖƬƋ�Ǝſƹ�Żř�������ƾƯ�ŵŹřƹ�ŵŹřŵ�Źřźƣ�ƖƐƤƯ�ŮƐſ�ƾƴ��ŵŵźĭ����������ŵƺƄƳ�Ʈų�ŜƧźƯ�ƶƬǀƯ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵx��Ţſř�ƭřŶƧ�
 2 1E 2E 

æ��7
a

6
�ç��5

a
6

�

è��4
a

3
�é��2

a
3

��

� �ƶƐƤƳ�ƮŗŚƣ�żǀų�ƽřźŝ��źƿŻ�ƪƨƃ�ŹŵB�ŢŞƀƳ��ŶƃŚŝ�źƠƇ�a

L
�ŵƺƃ�śŚŴŤƳř�ŹŶƤģ� 

æ��2

3
�ç��1

3
�

è��1

2
�é��1

4
�

�
� Űŝ�ŹŚŝźƿŻ�ƶƘƐƣ�ƾƳřź crP��Ţſř�ŹŶƤģ���BC 2a , AB CD a  Ţſř�ŜƬƇ�ƶƬǀƯ�ƹ�� 

æ��2ak�

ç��4ak

3
�

è��ak�

é��2ak

3
�

�
� ������ƾƬųřŵ�ƕŚƘƃ�ƶŝ�ƾƧŻŚƳ�Ʀƀƿŵa��ƾūŹŚų�ƕŚƘƃ�ƹ�bƶƿƹřŻ�ŢƗźſ�Śŝ����ŢŝŚŧ�ƽřƾƯ�ƱřŹƹŵ��ŶƴƧ���Źŵ��ŮǀŰƇ�ƶƴƿżĭ

�Ţſř�ƭřŶƧ�Ʊō�ŵŹƺƯ 

æ��ƾƯ�źƠƇ��ƾūŹŚų�ŹřŶū�Śţ�ƾƬųřŵ�ŹřŶū�Żř��ƾƗŚƘƃ�Ƃƴţ�ŶƃŚŝ��
ŵ�ƹ�ƮưƿżƧŚƯ�ƾƬųřŵ�ŹřŶū�Źŵ��ƾƐǀŰƯ�Ƃƴţ����ƾƯ�ƮưǀƴǀƯ�ƾūŹŚų�ŹřŶū�Ź�ŶƃŚŝ��

�

ç��ŹřŶū�Śţ�ƾƬųřŵ�ŹřŶū�Żř��ƾƗŚƘƃ�Ƃƴţ�ƾƯ�źǀǀƜţ�ƾƐų�šŹƺƇ�ƶŝ��ƾūŹŚų�ŶƴƧ��
ƾƯ�źƠƇ��ƾūŹŚų�ŹřŶū�Śţ�ƾƬųřŵ�ŹřŶū�Źŵ��ƾƐǀŰƯ�Ƃƴţ����ŶƃŚŝ��

�

è��ƾƯ�ƮưǀƴǀƯ��ƾƐǀŰƯ�Ƃƴţ�ƹ�źƠƇ�ƾƗŚƘƃ�Ƃƴţ��ƾƬųřŵ�ŹřŶū�Źŵ�ŶƃŚŝ��
Ư�Ƃƴţ�ƹ�źƠƇ�ƾƗŚƘƃ�Ƃƴţ��ƾūŹŚų�ŹřŶū�Źŵ���ƾƯ�ƮưƿżƧŚƯ��ƾƐǀŰ�ŶƃŚŝ��

�

é��ƾƯ�ƮưƿżƧŚƯ��ƾƐǀŰƯ�Ƃƴţ�ƹ�źƠƇ�ƾƗŚƘƃ�Ƃƴţ��ƾƬųřŵ�ŹřŶū�Źŵ�ŶƃŚŝ��
�ƮǀƴǀƯ��ƾƐǀŰƯ�Ƃƴţ�ƹ�źƠƇ�ƾƗŚƘƃ�Ƃƴţ��ƾūŹŚų�ŹřŶū�Źŵ���ƾƯ�ŶƃŚŝ��
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� ���ŹƺŰƯABC��źƐƣ�Śŝ�d����ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ABƹ2d����ƶƬƇŚƟ�Źŵ�BC�����ƶǀƨţ�ƶŝ�ŚƸŤƳř�ƹŵ�Źŵ����������ƶƐƤƳ�Źŵ�ƹ��ƵŶƃ�Ɓƺū�ƾŞƬƇ�ƵŚĭ

B�����ƾƄĤǀě�ŹƹŚŤƄĭ�ŢŰţ�T���Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�������ƶǀƨţ�ƹŵ�ƶƧ�Ʋƿř�ƽřźŝ���������ŢŞƀƳ��ŶƴƴƧ�ƪưŰţ�ƽƹŚƀƯ�ŹƹŚŤƄĭ�ƵŚĭa

L
�

�ŶƃŚŝ�ŶƿŚŝ�ŹŶƤģ 

æ��1

17
�

ç��1

4
�

è��1

8
�

é��1

16
��

� ��ƶƳřƺŤſř�ƱżŴƯ�Ʀƿ��������ƕŚƘƃ�ƶŝ��ŹŚƄƟ�ŢŰţ�ƥŻŚƳ�ŹřŶū�ƽřr�ƮƷ�ƉźƘƯ�Źŵ��Ɵ�ƱŚƯŻ�ƾƬųřŵ�ŹŚƄP�ƽŹŚƄƟ�ƽƹźǀƳ�ƹ�ŻŚĭ
FŵŹřŵ�Źřźƣ�Ʊō�źſ�ƹŵ�Źŵ����ƽƹźǀƳ�ƵŻřŶƳřF�ŶŤƠǀŝ�ơŚƠţř�ƶƳřƺŤſř�ƵŹřƺƿŵ�Źŵ�ƆƫŚų�Ɓźŝ�Śţ��ŶƃŚŝ�ŹřŶƤƯ�ƶģ� 

æ��22 Pr�ç��21.5 Pr�
è��23 Pr�é��2Pr��
�� ��Źƹŵ�ŵřŶƘţ�ƹ�źŝřźŝ�ƹŵ�źƴƟ�ƲǀĮƳŚǀƯ�źƐƣ��ŪǀěŹŚƯ�źƴƟ�Ʀƿ�Źŵ�ƾƯ�ƞƈƳ�Ʊō�ƩŚƘƟ�ƽŚƷ�ŵŵźĭ���źƴƟ�ĬƴƷō��šŹƺƇ�Ʋƿř�Źŵ
��ŢƿźƴƟ�ŜƿźƋstiffness��ƾƯ�ƽźǀǀƜţ�ƶģ��ŶƴƧ 

æ��ƾƯ�ƮƧ�źŝřźŝ�ŹŚƸģ�ŵƺƃ���ç��źŝ�ŹŚƸģƾƯ�ŵŚƿŻ�źŝř�ŵƺƃ��
è��ƾƯ�ƮƧ�źŝřźŝ�ŢƄƷ�ŵƺƃ���é��ƾƯ�ŵŚƿŻ�źŝřźŝ�ŢƄƷ�ŵƺƃ��
�� ƾƯ�ƾƄĤǀěřƹ�ƾƄƳźƧ�ƽĥźƳř�ŽŚſřźŝ�ƾĭŶƳŚƯřƹ�ŹŚǀƘƯ�ƲǀŞƯ��ƶƴƿżĭ�ƭřŶƧ��ŶƃŚŝ 

æ��ŵƺƃ�źŝřźŝ�ƂƄƧ�ƂƿŚƯŻō�Źŵ�ƾƬƧ�ƾƄƳźƧ�ƽĥźƳř�ƾƫŚĮģ�Śŝ�ƾƬƧ�ƾƄƳźƧ�ƽĥźƳř�ƾƫŚĮģ��ƮǀƬƀţ�ƕƹźƃ�Źŵ�ƵŚĭźƷ��
ç��ƵŶƃ�Ƶźǀųŷ�ƽĥźƳř�ƵŚĭźƷƂǀŝ�Ʈƀū�Źŵ��ŶƃŚŝ�ƾūŹŚų�ƽŚƷƹźǀƳ�ŹŚƧ�Żř�źţ��
è���źŝřźŝ�ƂƄƧ�ƂƿŚƯŻō�Źŵ�ƾƟřźŰƳř�ƾƄƳźƧ�ƽĥźƳř�ƾƫŚĮģ�Śŝ�ƾƟřźŰƳř�ƾƄƳźƧ�ƽĥźƳř�ƾƫŚĮģ��ƮƬǀƀţ�ƕƹźƃ�Źŵ�ƵŚĭźƷ

ŵƺƃ��
é��ƮƧ�Ʈƀū�Źŵ�ƵŶƃ�Ƶźǀųŷ�ƽĥźƳř�ƵŚĭźƷ��ŹŚƧ�Żř�źţƽŚƷƹźǀƳŶƃŚŝ�ƾūŹŚų���
�� ������ƾƴŰƴƯ�Śŝ�ƽŵǇƺƟ�ŢƟŚƃ�ƦƿSy 800 MPa ,Su 1000 MPa ,S N  ���Ƃưų�Żř�ƾƃŚƳ�ƾƄƄƧ�śƹŚƴŤƯ�Ƃƴţ�ŢŰţ

���ƱřżǀƯ�ƶŝ75MPa��������ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƂĤǀě�Żř�ƾƃŚƳ�ŢŝŚŧ�ƾƃźŝ�Ƃƴţ�ƹ�300MPa�Ţºſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ������ƶºƔƟŚŰƯ�ŽŚºſřźŝ
ƶƳřŹŚƧ�Ƃǀě�ƶƳƺĮģ�ƶƘƐƣ�ƵŶƴƿō��ŚƷŹŚǀƘƯ�Ʋƿźţ�ƾƯ�ƾƴǀŝ��ŵƺƃ 

æ���Żř�ƪŞƣ1000Ţƀƨƃ�ŶƷřƺų�ƪƨǀſ���
ç���ŵƹŶů50000ƾƯ�ŹŚƧ�ƪƨǀſ��ŶƴƧ��
è��ƾƯ�ƮǀƬƀţ�ƪƨǀſ�Ʋǀƫƹř�Źŵ�ŵƺƃ��
é���Żř�ƪŞƣ5000Ŷƃ�ŶƷřƺų�ƮǀƬƀţ�ƪƨǀſ���

�
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� ������ƵźƐƣ�ƶƿŸƜţ�Śŝ�ƾƴƛƹŹ�ƱŚƣŚţŚƿ�Ʀƿ�Źŵ����ŝřźŝ�ƹŵ�ƱŚƯŻ�ƮƷ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƾƳřŹƹŵ�ŢƗźſ�ƹ�ŵŹřƹ�ƽƹźǀƳ��ƽřƾƯ�ź�ŶƳƺƃ����Ʋºƿř�Źŵ
�ƵŹřƺƿŵ�Śŝ�ŢƟŚƃ�ƶƬƇŚƟ�ƪƣřŶů��šŹƺƇþþþþþ� 

æ��ƾƯ�ƂƿřżƟř�ŶŝŚƿ���ç��ƾƯ�ƂƷŚƧ�ŶŝŚƿ��
è��ƾưƳ�źǀǀƜţ�ŶƴƧ���é��Ƃǀě�ƪŝŚƣ�ŢƀǀƳ�ƾƴǀŝ��
�� �Ţſř�ŹŶƤģ��źƿŻ�ƶƘƐƣ�ƽřźŝ�ƾƴưƿř�ŜƿźƋ�ƪƣřŶů��ƾƄĤǀěřƹ�ƮǀƬƀţ�ƽŹƺŘţ�ŽŚſřźŝ 

�yD 20 mm,F 0.55kN, P 8.0 kN,T 30 Nm,S 280MPa    �
æ��6.22�
ç��2.77�
è��5.31�
é��1.84�

�
� šŹŶƣ�� 50 W�������űźģ�ƹŵ�ƽźǀĭŹŵ�ƢƿźƏ�Żř�ƪƨƃ�ƢŝŚƐƯ�������Śŝ�ĢĜƿŹŚƯ�ƵŶƳŵƶƿƹřŻ������ƩŚºƯźƳ�ŹŚºƄƟ�n 30  ����ƶºƿƹřŻ�ƹ�

��ĢǀěŹŚƯ45  ��ƾƯ�ƪƤŤƴƯ���ŵƺƃ����űźģƵŶƳŵ��������ƾƯŚºĭ�źºƐƣ�ƽřŹřŵ�ƵŶƴƳřŹ�100mm���������ƶºƿƹřŻ�ŢƗźºſ�Śºŝ�ƹ�Ţºſř����ƽř
 �300 i rpmƾƯ�ƱřŹƹŵ��ŶƴƧ���Ţſř�ƲţƺǀƳ�Ŷƴģ�ƵŶƴƳřŹ�ƵŶƳŵ�űźģ�źŝ�ŵŹřƹ�ƽŹƺŰƯ�ƽƹźǀƳ 

æ���100i�
ç���100i�

è��100 �i
3

�

é��100 �i
3

�

�
� ��ŹŵƱŚƣŚţŚƿ��������ƶĮƳ�ŢŝŚŧ�ƹ�ƲƛƹŹ�ƶŤƿŻƺƨƀƿƹ�ƂƿřżƟř�Śŝ��ƩŚƳŹƹĥ���������źĮƿŵ�ƾůřźƏ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƾƯŚưţ�ƲŤƃřŵ�����ŢƗźºſ��ŹŚŝ
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