
 

 

《汽车制造工艺学》试题库 

一、 填空 

1. 主轴回转作纯径向跳动及漂移时，所镗出的孔是_椭圆__形。 

2. 零件的加工质量包括_和_。 

3. 零件光整加工的通常方法有_、研磨、超精加工及_等方法。 

4. 机械加工工艺规程实际上就是指规定零件机械加工工艺过程和操作方法等的_ 

5. 工艺过程是指生产过程中，直接改变生产对象 形状 、 尺寸 、 相对位置 、及 

性质 的过程。 

6. 零件的 几何(尺寸，形状，位置)精度、 表面质量 、物理机械 性能是评定机器

零件质量的主要指标。 

7. 加工经济精度 是指在正常加工条件下（采用符合标准的设备，工艺装备和标准

技术等级的工人，不延长加工时间）所能保证的加工精度。 

8. 轴类零件加工中常用两端 中心孔 作为统一的定位基准。 

9. 零件的加工误差指越 小（大） ，加工精度就越 高（低） 。 

10. 粗加工阶段的主要任务是 获得高的生产率 。 

11. 精加工阶段的主要任务是 使各主要表面达到图纸规定的质量要求。 

12. 工艺系统的几何误差包括 加工方法的原理误差 、 制造和磨损所产生的机床几

何误差和传动误差，调整误差 、 刀具、夹具和量具的制造误差 、 工件的安装误

差 。 

13. 零件的加工误差值越 小（大） ，加工精度就越 高（低） 。 

14. 机械产品的质量可以概括为__实用性____、可靠性和__经济性____三个方

面。 

15. 通过切削加工方法获得工件尺寸的方法有试切法、静调整法、_定尺寸刀具法

__、主动及自动测量控制法。 

16. 主轴回转作纯径向跳动及漂移时，所镗出的孔是_椭圆形______。 

17. 工艺上的 6σ原则是指有__99.73％_____的工件尺寸落在了 3σ范围内 

18. 零件的材料大致可以确定毛坯的种类，例如铸铁和青铜件多用_铸造____毛坯 

19. 表面残余拉应力会_加剧_ （加剧或减缓）疲劳裂纹的扩展。 

20. 切削液的作用有_冷却___、润滑、清洗及防锈等作用。 

21. 磨削加工的实质是磨粒对工件进行_切削__、滑擦和刻划三种作用的综合过

程。 

22. 在受迫振动中，当外激励频率近似等于系统频率时，会发生_共振______现

象。 

23. 机械加工工艺规程主要有_工艺过程 卡片和_工序___卡片两种基本形式。 



 

 

24. 产品装配工艺中对“三化”程度要求是指结构的__通用化_____、_标准化___和

系列化。 

25. 零件光整加工的通常方法有 珩磨 、研磨、超精加工 及抛光等方法。 

26. 使各种原材料主、半成品成为产品的 方法 和 过程 称为工艺。 

27. 衡量一个工艺是否合理，主要是从 质量 、 效率 、生产耗费 三个方面去评

价。 

28. 零件加工质量一般用 加工精度 和 加工表面质量 两大指标表示； 

29. 而加工精度包括 形状精度、 尺寸精度、位置精度 三个方面。 

30. 根据误差出现的规律不同可以分为 系统误差 、 随机误差 。 

31. 统受力变形、工艺系统受热变形、工件残余应力 引起误差等 

32. 在加工或装配过程中最后__形成、__间接___保证的尺寸称为封闭环。 

33. 采用 6个按一定规则布置的约束点来限制工件的_六个自由度__，实现完全定

位，称之为六点定位原理。 

34. 在尺寸链中，除封闭环以外，其它所有环被称之为。 

35. 互换法的实质就是用控制零件的 
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36. 零件的加工精度包含 ， __，和 _三方面的内容 

37. 在加工过程中，若_切削刀具__、__切削速度和进给量__、加工表面都不变的

情况下，所连续完成的那一部分工序，称为工步。 

38. 在生产过程中直接改变原材料的尺寸、形状、相互位置和性质的过程称为工

艺过程。 

39. 工艺过程又可细分为毛坯制造工艺过程、机械加工工艺过程、热处理工艺过

程和装配工艺过程。 

40. 工步是指在加工表面、切削刀具、切削速度和进给量不变的情况下，所连续

完成的那一部分加工。 

41. 大量生产的工艺特点是按部件 组织生产，通常采用调整法进行加工。 

42. 是在夹具完全标准化的基础上，根据理，针对不同对象和要求，拼装组合而

成的专用夹具。主要用于单件、小批生产或新产品试制。 

43. 通常，夹具由定位元件、夹紧元件、引导元件、夹具体等组成。 

44. 定位误差的构成及产生原因，主要有两个方面：基准不重合误差、基准位移

误差。 

二、 判断对错 

45. 加工表面上残留面积越大、高度越高，则工件表面粗糙度越大。（ √ ） 

46. 工艺尺寸链中，组成环可分为增环和减环。（ √ ） 



 

 

47. 通常车间生产过程仅仅包含以下四个组成部分：基本生产过程、辅助生产过

程、生产技术准备过程、生产服务过程。 （ √ ） 

48. 切削速度增大时，切削温度升高，刀具耐用度大。（ × ） 

49. 因为试切法的加工精度较高，所以主要用于大批、大量生产。（ × ） 

50. 切削用量中，影响切削温度最大的因素是切削速度。 （ √ ） 

51. 积屑瘤的产生在精加工时要设法避免，但对粗加工有一定的好处。（ √ ） 

52. 工件定位时，被消除的自由度少于六个，但完全能满足加工要求的定位称不

完全定位。 （ √ ） 

53. 定位误差包括工艺误差和设计误差。 （ × ） 

54. 工艺尺寸链中，组成环可分为增环与减环。（ √ ） 

55. 车床主轴的径向跳动不会影响车削轴类零件的圆度误差。（ √ ） 

56. 加工原理误差在加工过程中可以消除。（ × ） 

57. 工序能力系数与被加工工件工序公差无关。（ × ） 

58. 粗基准在同一尺寸方向可以反复使用。（ × ） 

59. 轴类零件常用两中心孔作为定位基准，遵循了互为基准原则。（ × ） 

60. 可调支承一般每件都要调整一次，而辅助支承可每批调整一次。（ × ） 

61. 采用六个支承钉进行工件定位，则限制了工件的 6个自由度。（ √ ） 

62. 在切削加工中，进给运动只能有一个。（ × ） 

63. 现代制造技术是一门信息、光、电学科融合的综合体。（ × ） 

64. 机械产品的生产过程只包括毛坯的制造和零件的机械加工。（ × ） 

65. 超声加工、电子束加工、激光加工都是特种机械加工方法。（ √ ） 

66. 现代机械加工工艺过程是指用切削和磨削方法加工零件的过程。（ √ ） 

67. 机械加工工艺系统由工件、刀具、夹具和机床组成。（ √ ） 

68. 退火和正火作为预备热处理常安排在毛坯制造之后，粗加工之前。（ √ ） 

69. 工序集中优于工序分散。（ × ） 

70. 调质只能作为预备热处理。（ × ） 

71. 精基准是指精加工时所使用的基准。（ × ） 

72. 设计箱体零件加工工艺时，常采用基准统一原则。（ √ ） 
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73. 平面磨削的加工质量比刨削铣削都高，还可加工淬硬零件。（ √ ） 

74. 积屑瘤在加工中没有好处，应设法避免。（ × ） 

75. 机床的传动链误差不会影响滚齿加工精度。（ × ） 

76. 刀尖的圆弧半径和后刀面磨损量增大，将使冷作硬化层深度增大 。（ √ ） 

77. 加工表面层产生的残余压应力，能提高零件的疲劳强度。 （ √ ） 

三、 单选题 



 

 

78. 钻削时，切削热传出途径中所占比例最大的是： (B) 

[A]、刀具 [B]、工件 [C]、切屑 [D]、空气介质 

79. 车削时切削热传出途径中所占比例最大的是： (C) 

[A]刀具 [B]工件 [C]切屑 [D]空气介质 

80. 切削加工时，对表面粗糙度影响最大的因素是（B） 

[A] 刀具材料 [B] 进给量 [C] 切削深度 [D] 工件材料 

81. 磨削表层裂纹是由于表面层（A）的结果。 

[A]:残余应力作用 [B]:氧化 [C]:材料成分不匀 [D]:产生回火 

82. 钻削时切削热传出的途径中所占比例最大的是（B） 

[A]:刀具 [B]:工件 [C]:切屑 [D]:空气介质 

93. 工件受热均匀变形时，热变形使工件产生的误差是（A） 

[A]: 尺寸误差 [B]: 形状误差 [C]: 位置误差 [D]: 尺寸和形状误差 

83. 为消除一般机床主轴箱体铸件的内应力，应采用（C ） 

[A]: 正火 [B]: 调质 [C]: 时效 [D]: 表面热处理 

84. 定位误差主要发生在按（B）加工一批工件过程中。 

[A]: 试切法 [B]: 调整法 [C]: 定尺寸刀具法 [D]: 轨动法 

85. 尺寸链的其它组成环不变，某一减环的增大，使封闭环（B） 

[A]:增大 [B]:减小 [C]:保持不变 [D]:可大可小 

86. 车削一批工件的外圆时，先粗车一批工件，再对这批工件半精车，上述工艺

过程应划分为（A） 

[A]:二道工序 [B]:一道工序 [C]:二个工步 [D]:一个工步 

87. 形状复杂的零件毛坯（如壳体）应选用（A） 

[A]:铸件 [B]:锻件 [C]:型材 [D]:焊件 

88. 粗基准选择时，若要保证某重要表面余量均匀，则应选择（B） 

[A]:余量小的表面 [B]:该重要表面 [C]:半精加工之后 [D]:任意 

89. 工件的调质处理一般应安排在（B） 

[A]:粗加工前 [B]:粗加工与半精加工之间 [C]:精加工之后 [D]:任意 

90. 大批量生产的形状较复杂的中小型轴宜选用的毛坯是（C） 

[A]:铸件 [B]:自由铸 [C]:模锻件 [D]:渗碳淬火 

91. 由一个工人在一台设备上对一个工件所连续完成的那部分工艺过程，称为

（D） 

[A]:走刀 [B]:工步 [C]:工位 [D]:工序 

92. 提高低碳钢的硬度，改善其切削加工性，常采用（B） 

[A]:退火 [B]:正火 [C]:回火 [D]:淬火 

93. 大批大量生产中，对于组成环数少装配精度要求高的零件，常采取（B） 



 

 

[A]:完全互换法 [B]:分组装配法 [C]:调整法 [D]:大数互换法 
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94. 当精加工表面要求加工余量小而均匀时，选择定位精基准的原则是（D） 

[A]:基准重合 [B]:基准统一 [C]:互为基准 [D]:自为基准 

95. 当有色金属（如铜、铝等）的轴类零件外圆表面要求尺寸精度较高、表面粗

糙度值较低时，一般只能采用的加工方案为（ C ） 

（A）粗车－精车－磨削 （B）粗铣－精铣 

（C）粗车－精车—超精车 （D）粗磨—精磨 

96. 加工铸铁时，产生表面粗糙度主要原因是残留面积和___D___等因素引起的。 

（A）塑性变形 （B）塑性变形和积屑瘤 

（C）积屑瘤 （D）切屑崩碎 

97. 车削螺纹时，产生螺距误差、影响误差大小的主要因素是（C） 

（A）主轴回转精度 （B）导轨误差 

（C）传动链误差 （D）测量误差 

98. 在主轴箱体的加工中，以主轴毛坯孔作为粗基准，目的是( A )。 

（A）.保证主轴孔表面加工余量均匀 （B）保证箱体顶面的加工余量均匀 

（C）保证主轴与其它不加工面的相互位置 （D）减少箱体总的加工余量 

99. 在大量生产零件时，为了提高机械加工效率，通常加工尺寸精度的获得方法

为„„（B ） 

（A）试切法 （B）调整法 

（C）成形运动法 （D）划线找正安装法 

100. 车床上安装镗孔刀时，刀尖低于工件回转中心，其工作角度将会比标注角度

„„„（ D ） 

（A）前、后角均变小 （B）前、后角均变大 

（C）前角变小，后角变大 （D）前角变大，后角变小 

101. 定位基准是指（C） 

[A]:机床上的某些点、线、面[B]:夹具上的某些点、线、面 

[C]:工件上的某些点、线、面[D]:刀具上的某些点、线、面 

102. 工序基准定义为（A） 

[A]:设计图中所用的基准[B]:工序图中所用的基准[C]:装配过程中所用的基准[D]:

用于测量工件尺寸、位置的基准 

103. 工件采用心轴定位时，定位基准面是（C） 

[A]:心轴外圆柱面[B]:工件内圆柱面 [C]:心轴中心线 [D]:工件外圆柱面 

104. 机床夹具中，用来确定工件在夹具中位置的元件是（A） 

[A]:定位元件[B]:对刀—导向元件[C]:夹紧元件[D]:连接元件 



 

 

105. 工件以圆柱面在短 V形块上定位时，限制了工件（D）个自由度。 

[A] 5 [B] 4 [C] 3 [D] 2 

106. 加工大中型工件的多个孔时，应选用的机床是（D） 

[A]:卧式车床[B]:台式钻床[C]:立式钻床[D]:摇臂钻床 

107. 在一平板上铣通槽，除沿槽长方向的一个自由度未被限制外，其余自由度均

被限制。此定位方式属于（B） 

[A]:完全定位[B]:部分定位[C]:欠定位[D]:过定位 

四、 简答题 
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1. 粗、精基准有哪些选择原则？ 

粗基准的选择原则： 

精基准的选择原则： 

（1）基准重合原则 应选用设计基准作为定位基准。 

（2）基准统一原则 应尽可能在多数工序中选用一组统一的定位基准来加工其他

各表面。 

（3）自为基准原则 有些精加工或光整加工工序要求余量小而均匀，应选择加工

表面本身作为定位基准。 

（4）互为基准原则 对相互位置精度要求高的表面，可以采用互为基准、反复加

工的方法。 

（5）可靠、方便原则 应选定位可靠、装夹方便的表面做基准。  

2. 加工阶段可以划分为哪几个阶段？ 

1） 粗加工阶段——其主要任务是切除大部分加工余量，应着重考虑如何获得高

的生产率。 

2） 半精加工阶段——完成次要表面的加工，并为主要表面的精加工作好准备。  

3） 精加工阶段——使各主要表面达到图纸规定的质量要求。  

4） 光整加工阶段——对于质量要求很高的表面，需进行光整加工，主要用以进

一步提高尺寸精度和减小表面粗糙度  

值。 

3．简述尺寸链中增环、减环判断方法？  

一是根据定义，另一是顺着尺寸链的一个方向，向着尺寸线的终端画箭头，则与

封闭环同向的组成环为减环，反之则为增环。  

4．简述制定工艺规程的步骤? 

1）分析零件图和产品装配图 2）确定毛坯 3）拟定工艺路线 4）确定各工序尺寸

及公差 5）确定各工序的设备，刀夹量具和辅助工具 6）确定切削用量和工艺定

额 7）确定各重要工序的技术要求和检验方法 8）填写工艺文件。 



 

 

5．浅谈划分加工阶段的原因? 

为了保证加工质量和便于热处理工序的安排等原因，工件的加工余量往往不是一

次切除，而是分阶段逐步切除的。 

6．减小受迫振动的措施？ 
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受迫振动是由周期性变化的激振力所引起的，其振动频率等于激振力的频率（或

为激振力频率的倍数），可根据振动频率找出振源，并采取适当的措施加以消

除。主要途径包括：（1）减少激振力 （2）调整振源频率 （3）提高工艺系统的

刚度和阻尼 （4）采取隔振措施 (5)采用减振装置 

7．制定机械加工工艺规程的原则？ 

在一定的生产条件下，以最低的成本，按照计划规定的速度，可靠地加工出符合

图纸要求的零件。 

8.精密车削的必要条件？ 

答：（1）精密车床—要求车床实现精密的回转运动和精密的直线运动。 

（2）车刀—车刀对加工表面的粗糙度起决定性作用。 

（3）加工环境—包括消除振动干扰及保持稳定的环境温度。 

9.某一轴类零件在车床上的装夹如图 1(a)所示。图中：前顶尖为固定顶尖，后顶

尖为活动顶尖。问：零件加工后出现如图 1(b)所示的形状误差， 

试分析造成该形状误差的可能原因是什么？ 

答：工件短而粗，刚性好，在切削力的作用下不易变形，而前后顶尖有 

一定刚性，在切削力的作用下会产生一定的相对位移，故刀具位于两头 

位移较大，零件加工后就出现如图 1(b)所示的形状误差 

10.简述六点定位原则以及完全定位、不完全定位和欠定位的概 

念。 

采用六个定位支承点合理布置。使工件有关定位基面与其相接触，每一个定位支

承点限制了工件的一个自由度，便可将工件六个自由度完全限制，使工件在空间

的位置被唯一地确定。这就是通常所说的工件的六点定位原则。 

根据零件加工要求，六个自由度都应限制加工时，这种六个自由度都被限制的定

位方式称为完全定位。 根据零件加工要求应该限制的自由度少于六个的定位方法

称为不完全定位。 

如工件在某工序加工时，根据零件加工要求应限制的自由度而未被限制的定位方

法称为欠定位。 欠定位在零件加工中是不允许出现的。 

11.何谓机床主轴回转误差?可将其分解为哪几种基本形式? 

机床主轴回转误差指的是主轴的实际回转轴心线相对于理想轴心线位置的最大偏

移量。 机床主轴回转轴线的误差运动可分解为： 



 

 

(1)径向跳动：就是实际主轴回转轴心线平行地离开理想回转轴线某一个距离。 

(2)角向摆动：实际主轴回转轴心线与理想回转轴线构成一个角度。 

(3)轴向窜动：实际的主轴回转轴心线沿理想回转轴线前后窜动。 

12.影响工艺系统刚度的因素有哪些?它们又是如何影响工艺系统刚度的? 

(1)连接表面的接触变形。各连接表面的实际接触面要比名义上的接触面小，在名

义压力作用下，接触面就要发生接触变形。在接触变形中，既有弹性变形，又有

一小部分塑性变形。接触变形影响了系统 
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的刚度。 

(2)零件的摩擦。在加载时，摩擦阻止变形的增加；在卸载时，摩擦阻阻止变形的

恢复。 

(3)连接件的预紧力。在工艺系统中对连接件适当施加预紧力，可提高连接件的接

触刚度。 

(4)配合间隙。连接件的配合间隙会使工艺系统在外力作用下，产生变形。 

(5)零件的刚度。工艺系统中零件的刚度大，变形小，则系统的刚度也大，变形也

小。 

13.夹紧力的选择原则： 

1）作用点应落在支承元件上、工件刚性好的部位上、靠近加工面。 

2）方向应垂直定位面、利于减少夹紧力。 

3）大小保证工件、夹具不变形，工件应牢固可靠。 

14.何谓工序，区分工序的主要依据是什么? (5分) 



 

 

答案：工序是指一个或一组工人，在一个工作地对一个或同时对几个工件所连续

完成的那一部分工艺内容。(2分) 区分工序的主要依据，是工作地(或设备)是否变

动和完成的那部分工艺内容是否连续。(3分) 

15. 夹紧装置由哪几部分组成?对夹紧装置有哪些要求?（10分） 

答案：由动力装置和夹紧部分组成。（5分） 

对其要求有：（1）夹紧力大小适当。（2）工艺性好。（3）使用性好。（5分） 

16. 拟定零件加工工艺过程，安排加工顺序时一般应遵循什么原则？ 

答：安排加工顺序一般应遵循下列原则： 基面先行（定位基准面先加工）、先粗

后精（先粗加工、后精加工）、先主后次（先加工工件的主要加工面、后加工次

要加工面）、先面后孔（先加工工件的平面、后加工控系） 

17. 试述粗基准和精基准的选择原则？（5分） 

答案：选择粗基准要求：1 各面都有足够的加工余量；2 重要表面余量均匀；3 加

工面与非加工面的相互位置精度。（3分） 

选择精基准要求：1 基准重合；2 基准统一；3 自为基准；4 互为基准。（2分） 

18. 机械制造中何谓封闭环？如何确定加工尺寸链的封闭环？（5分） 

答案：在加工、检测和装配中，最后得到或间接形成的尺寸称封闭环。（3分） 

只有定位基准和加工顺序确定之后才能确定封闭环。（2分） 

19. 制定工艺规程时为什么要划分加工阶段?什么情况下可不划分或不严格划分? 

（10分） 

答案：划分加工阶段是为了提高加工质量、合理利用机床、安排热处理工序、及

早发现毛坯缺陷。（每项2分共 8分） 批量不大或加工精度要求不高时可不划分

或不严格划分。（2分） 
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20. 安排热处理工序对有哪些注意事项?(5分) 

答案：(1)为了改善切削性能而进行的热处理工序，应安排在切削加工之前。  (1

分) 

(2)为了消除内应力而进行的热处理工序，应安排在粗加工之后，精加工之前进

行。（1分) 

(3)为了得到所要求的物理机械性能而进行的热处理工序，一般应安排在粗加工或

半精加工之后，精加工之前。 (1分) 

(4)对于整体淬火的零件，则廊在淬火之前，将所有用金属切削刀具加工的表面都

加工完，表面经过淬火后，一般只能进行磨削加工。 (1分) 

(5)为了得到表面耐磨、耐腐蚀或美观等所进行的热处理工序，一般都放在最后工

序。 (1分) 

21. 何为工艺系统？ 



 

 

答案：由机床、刀具、夹具、工件组成的完整系统。(每项 2分，共 8分) 

22. 什么叫欠定位，超定位？使用超定位的条件是什么？(12分) 

答案：某影响加工精度的自由度未加限制叫欠定位；(4分) 某自由度被重复限制

叫超定位。(4分) 

使用超定位的条件是能保证工件顺利安装，对提高支承刚度有利。(4分) 

五、 分析题 

1. 从结构工艺性考虑哪个方案较好，并说明理由？ 

 

 

 

 

 

 

a b 

【答案】 

B结构的工艺性好，钻头切入和切出表面应与孔的轴线垂直，否则钻头易引偏，

甚至折断。 

2. 图示毛坯在铸造时内孔 2与外圆 1有偏心。如果要求：（1）与外圆有较高同

轴度的孔；（2）内孔 2的加工余量均匀。请分别回答如何选择粗基准为好？ 

11 



 

 

22 
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【答案】 

（1）为保证与外圆有较高的同轴度的孔应与外圆表面，即 1为基准加工内孔，

加工后孔壁厚薄均匀。 （2）因要求内孔 2的加工余量均匀，则以内孔 2自为基

准加工，即可保证。 3. 基本投资相近时，从经济性角度对不同工艺方案如何选

择？ 

Nk 

N 

SⅠSⅡE 

【答案】Nk为临界年产量，当基本投资相近、产量为变值时，如果年产量 N<Nk

应采用方案Ⅱ，如果年产量 N<Nk应采用方案Ⅰ A) B) 

4. 图示零件的 A、B、C面，φ10H7及 φ30H7孔均已经加工。试分析加工 φ12H7

孔时，选用哪些表面定位比较合理？为什么？ 

 

 

 

 

 



 

 

 

答：选 A面（定位元件为支承板）、φ30H7孔（定位元件为圆柱销）、φ10H7

（定位元件为削边销）作为定位基准。选 φ30H7孔和 A面可以符合基准重合原

则。 

5． 下图中存在结构工艺不合理之处，并说明理由。 

【答案】为便于装配，在设计不穿透的柱销孔和柱销时，应设置逸气口，以便装

入销钉。 
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6． 

a b 



 

 

【答案】图 A中孔太深，加工不方便，而图 B结构中孔加工较容易。 

7． 指出图示哪种粗加工方案较好并说明理由？ 

【答案】键槽的尺寸、方位相同，可在一次装夹中加工出全部键槽，效率较高。 

9.定位原理分析： 

下图所示零件，各平面和孔已加工完毕，现在工件上铣槽，试：⑴ 指出必须限制

的自由度有哪些；⑵选择定位基准面；⑶ 选择定位元件，并指出各定位元件限制

的自由度数目。 

 

 

解：⑴ 必须限制的自由度：X、Y、Z ；（4分） ⋂⋂⋂ 

⑵ 选择定位基准面：第一基准：工件底平面A；第二基准：工件上侧面B； 

第三基准 C：孔（允许不选） （3分） 

 



 

 

 

⑶ 选择定位元件：第一基准采用支承板定位（限制了 3个自由度）；（1分） 

第二基准采用两个支承销定位（限制了 2个自由度）；（1分） 

第三基准采用削边销定位（限制了 1个自由度）。（1分） 

10. 根据六点定能原理指出下图中各定位元件所限制的自由度。 
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（1）底面支承钉：X转动，Y转动和 Z移动;活动 V形块：Y移动；左面：X移

动，Z转动 

 

 

（2）V形块：Y移动，Z移动，Y转动，Z转动;辅助支承：不限定 
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