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一、 计算自由度
（8分） 

 
二、 

图示机构中各构件的尺寸及ω
1
均为已知，试按任意比例定性画其速度图，并

且： 

1) 求图示位置时的V
C
 、V

D4
和ω

4
； 

2) 分析图示位置时α k
d4d2
的方向；（10分） 

           

 

 

三、 
图示的铰链四杆机构，已知各铰链处的摩擦圆如虚线所示，驱动力矩为 M

d  
,

阻抗力为 Q，试画出图示位置时带摩擦圆转动副中总反力的作用线和方向。（5

分） 

 
 

四、 
如图所示凸轮机构，要求： 

1) 画出凸轮的基圆 



机械原理及机械设计试卷第 2 页 共 25 页 

2) 画出从升程开始到图示位置时推杆的位移s，相对应的凸轮转角φ ，B点的

压力角α ；（8分） 

 
五、 计算题        

 在图示机构中，已知各直齿圆柱齿轮模数均为m=2mm，z
1
 =15，z

2
=32，z

2
´=20，

z
3
 =30，要求齿轮1、3同轴线。试问： 

1) 齿轮1、2和齿轮 2́、3应选什麽传动类型最好？为什麽？ 

2) 齿轮 1、2改变为斜齿轮传动来凑中心距，当齿数不变，模数不变时，斜齿

轮的螺旋角为多少？ 

3) 若用范成法来加工齿数z
1
=15的斜齿轮1时，是否会产生根切？（14分） 

 
七
、
简答题：

（20分） 

1. 转动副的自锁条件是什麽？螺旋副的自锁条件是什麽？ 

2. 在曲柄摇杆机构中，当以曲柄为原动件时，机构是否一定存在急回运动，为

什麽？ 

3. 若凸轮是以逆时针转动，采用偏置直动推杆时，推杆的导路应偏置于回转中

心的哪一侧较合理？为什麽？ 

4. 外啮合斜齿圆柱齿轮的正确啮合条件是什麽？ 

5. 变位齿轮的分度圆、基圆、周节和基节大小都发生变化了吗？为什麽？ 

6. 压力角为15º的齿条（模数可为非标准值）能否与压力角为20º（标准模数）

的齿轮正确啮合？为什麽？ 

7. iH
GK
是不是周转轮系中G、K两轮的传动比？为什麽？ 

8. 槽轮机构运动特性系数k的取值范围是什麽？ 
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9. 双万向铰链机构传动比恒为1的条件是什麽？ 

10. 什麽是机构稳定运转状态下的周期性速度波动，如何进行调节？ 

 

一． 选择与填空（本题共12小题，选择题每小题2分，填空题

每空1分，满分27分） 

（1）设图示回转体的材料均匀，制造精确，安装正确，当它

绕AA轴线回转时是处于     状态。 
A) 静不平衡 (合惯性力 F

b

 0)    

B)  静平衡 (合惯性力 F
b

 0) 

C)完全不平衡(合惯性力 F
b

 0,合惯性力矩 M
b

 0) 

D)动平衡 (合惯性力 F
b

 0，合惯性力矩 M
b

 0) 

 

（2）铰链四杆机构中若最短杆和最长杆长度之和大于其他两

杆长度之和时，则机构中             。 

A) 一定有曲柄存在            B）一定无曲柄存在 

 C）是否有曲柄存在还要看机架是哪一个构件 
(3)  蜗杆传动中心距计算公式为     。 

A）m(z
1
+z
2
)   B）m(z

1
+z
2
)/2   C）m(q+z

2
)/2   D）m(q+z

2
) 

(4)  渐开线齿轮变位后     。 

(A) 分度圆及分度圆上的齿厚仍不变；  

(B) 分度圆及分度圆上的齿厚都改变； 

(C)分度圆不变但分度圆上的齿厚改变了。 

(5) 在设计直动滚子从动件盘形凸轮机构的实际廓线时，发现

压力角超过了许用值，且廓线出现变尖现象，此时应采取

的措施是  。 

(A)减小滚子半径； (B)加大基圆半径；(C)减小基圆半径。 

(6) 斜直线齿廓的齿条在不同齿高处的模数和压力角，随齿高

的增加而     。 

(A)增加；      (B)始终保持不变；          (C)减少。 

 (8) 只有一个曲柄销的外槽轮机构，槽轮运动的时间和停歇的
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时间之比为     。 

(A) 大 于1；   (B)  等 于1；     (C) 小 于1 

(9) 在机构中原动件数目   机构自由度时，该机构具有确定

的运动。 

(A) 小 于；        (B) 等 于；         (C) 大 于。 

(10) 图示轴颈1与轴承2组成转动副,细实线的圆为摩擦圆, 运

动着的轴颈1受着外力(驱动力)
r
Q的作用，则轴颈1应作 。     

运 动。 

A) 等 速；          B) 加 速；         C) 减 速。 

 
（11） 当两构件的相对运动为（  ）动，牵连运动为（   ）动

时，两构件的重合点之间将有哥氏加速度。哥氏加速度的

大小为（             ），方向为(                 )。 

（12）一对渐开线标准直齿圆柱齿轮正确啮合的条件是

(                      )；斜齿圆柱齿轮正确啮合的条

件是(                        )；而蜗轮蜗杆正确啮合

的条件是(                                ) 

二．试确定图示机构的级别  (  5分) 
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三 在图示机构中，已知各杆长、ω
1
.试用图解法求出图示位置构

件3的角速度ω
3
及E点速度V

E  
(  8分)

 

 
四 简答题（ 15分) 

(1) 何为质量的动代换和静代换？ 

(2) 在凸轮机构已制好后，再改变滚子大小会产生何种影响？偏

距大小和偏置方向对凸轮机构的压力角有何影响？ 

 (3) 一对标准齿轮的实际中心距a’略大于标准中心距a时,其传

动比有无变化?仍能继续正确啮合吗?其顶隙、齿侧间隙和重

合度有何变化？ 

(4) 何谓行程速比系数？ 

 

五 计算题(共20 分)  

(一) 已知一对直齿圆柱标准齿轮传动， m4 mm，  20，

h
a

*1，C*=0.25，z
1
20 ，z

2
30 ，O

1
、O

2
 分别为两轮的

中心，主动轮1 逆时针方向转动， 试按1：1比例作图，
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并在图上标出：  ( 10 分) 

(1) 两轮的顶圆r
a1

、r
a2

及基圆r
b1

、r
b2

； 

(2) 理论啮合线NN
1 2
与实际啮合线BB

1 2
； 

(3) 啮合角'； 

(4) 求出基圆齿距P
b

，并按图中所量取的BB
1 2

 计算该对齿

轮传动的重合度。（10分） 

 

(二)  在图示的轮系中，已知齿轮1 的转速n
1
120  r/min， 转向

如图所示， 而且z
1
40 ， z

2
20   n

3
= —100 r/min， 

  求 : 1) z
3
=? 

2) n
H
=?         (10分） 

 

 

 

 

 

                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 机械平衡研究的内容是       

(A) 驱动力与阻力间的平衡     (B) 各构件作用力间的平衡 

(C) 惯性力系的平衡         (D) 输入功率与输出功率间的平衡 

2. 槽数z4的外啮合槽轮机构，主动销数最多可取       。 

(A)1         (B)2         (C)3          (D)4 

3. 为保证一对渐开线齿轮连续传动，应使实际啮合线长度     基圆齿距。 

(A)大于等于；            (B) 小于等于；   (C)小于。 

4. 一对外啮合斜齿圆柱齿轮的正确啮合条件是     。 
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(A)m
n1
= m

n2
;                      (B) α

n1
=α

n2
;         

(C)m
n1
= m

n2
，α

n1
=α

n2
，β

1
=-β

2
;    (D)m

n1
= m

n2
，α

n1
=α

n2
，β

1
=β

2
。 

5. 增加斜齿轮传动的螺旋角，将引起     。 

(A)重合度减小，轴向力增加； (B)重合度减小，轴向力减小； 

(C)重合度增加，轴向力减小； (D)重合度增加，轴向力增加。 

6． 一对渐开线齿轮啮合传动时，两齿廓间     。 

(A)      保持纯滚动；     (B)各处均有相对滑动；   (C)除节点外各处均

有相对滑动。 

7. 凸轮机构中从动件作等加速等减速运动时将产生  冲击。 

(A)刚性；     (B)柔性；    (C)无刚性也无柔性. 

8. 在曲柄摇杆机构中，当摇杆为主动件，且   处于共线位置时,

机构处于死点位置。 

(A)曲柄与机架；    (B)曲柄与连杆； (C)连杆与摇杆。 

9. 在由若干机器串联构成的机组中，若这些机器的单机效率均不相同，其中最高效率

和最低效率分别为
max
 和

min
 ，则机组的总效率  必有如下关

系：     。 

(A)  ＜
min;
    (B)   ＞ ;

max
    (C)   

min max
  ;    

10. 连杆机构行程速比系数是指从动杆反、正行程   。 

(A)瞬时速度的比值；   (B)最大速度的比值； (C)平均速度的

比值。 

二．计算图示机构的自由度，并分析组成此机构的基本杆组。由又如在该机构

中改选 EG为原动件,试问组成此机构的基本杆组是否与前有所

不同,为什么?（10分）  

 

 

 

 

 

 

 

C

A

B

F

G

D

H

E
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三． 图示机构中,已知各杆长度及曲柄角速度ω 1,试用图解法求机构在图示位

置时, D点的速度(绘出速度多边形,比例尺任选).  

 

 

 

 

 

 

四．在图示双滑块机构中，转动副A与B 处的细线小圆表示摩擦 圆，机架4与滑

块间的摩擦系数为f，摩擦角大小如图所示，在滑块1 上加 

r
P力驱动滑块3 

向上运动。试在图上画出构件2所受作用力的作用线和构件4给构件1的作用

力的作用线。 （5分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

五．试设计一铰链四杆机构，已知摇杆长l
CD

75 mm，机架长

l
AD

100 mm，行程速比系数K=1，摇杆的一个极限位置与

φ

D

C 2

3

E

4

B

A

1
ω

1

φ
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机架的夹角  30o，求曲柄长l
AB
和连杆长l

BC
。（要求重新

按比例画图）（10分） 

 

 

七. 在图示轮系中，设已知各轮齿数,试求传动比i
15
。（10分） 

 

z2

z2'

z5

z1
z3'

z4

z3

 

 

 

 

2. 齿轮的渐开线形状取决于它的   直径。 

(A)齿顶圆；   (B)分度圆；    (C)基圆；    (D)齿根圆。 

3. . 只有一个柱销的外槽轮机构,槽轮运动的时间和停歇的时间

之比   。 

(A)大于1；         (B)等于1；        (C)小于1 

4. 为保证一对渐开线齿轮连续传动，应使实际啮合线长度   基

圆齿距。 
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(A)大于等于；        (B) 小于等于；       (C)小于。 

7. 当凸轮基圆半径相同时，采用适当的偏置式从动件可以    

凸轮机构推程的压力角。 

(A)减小；    (B)增加；    (C)保持原来 

8. 齿轮经过正变位修正后，其分度圆同未修正时相比，是  。 

(A)增大；           (B)减少；         (C)相同。 

9. 蜗杆传动中心距计算公式为     。 

(A）m(z
1
+z
2
)  ( B）m(z

1
+z

2
)/2   (C）(d

1
+d
2
)/2   (D）

(d
1
+d
2
) 

10. 直动平底从动件盘形凸轮机构的压力角  。 

(A）永远等于0；    (B）等于常数；    (C）随凸轮转角而

变化。 

二.判断题（10分） 

1.选择凸轮机构的滚子半径 r
T
时要考虑凸轮理论廓线曲率半径

ρ 。 （  ） 

2.双摇杆机构是平面连杆机构的一种。（  ）                               

3.凸轮机构从动件不能实现间歇运动。（  ）                                

4.Ⅲ级机构中不存在Ⅱ级杆组。    （  ）                                  

5.机构处于死点时传动角为00。   （  ）                                   

6.斜齿轮传动的轴面重合度计算公式为ε
β
=Bsinβ /(π m

t
)。

（  ）              

7.行星轮系的传动效率与轮系传动比无关。 （  ）                           

8.圆锥齿轮的当量齿数为zcosδ （δ 为分度圆锥角）。 （  ）                 

9.采用变位齿轮的目的只是为了避免根切。  （  ）                        

10.机构具有确定运动的条件是:机构自由度等于1.  （  ）                

三．图示机构已知各杆长度，v
A1
1  m/s。 试用相对运动图

解法求构件3的角速度
3
。( 要求：写出矢量方程式，绘出速度多

边形，)（5分） 
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四. 在铰链四杆机构中，已知l

AB
30mm，l

BC
110mm，

l
CD
80mm，l

AD
120 mm，构件 1为原动件。(5分)  

（1）用作图法求出最小传动角 
min
； 

（2）当固定构件1时，将获得何种机构？ 

m/mm  

 

 

五. 图示偏心圆盘凸轮机构，圆盘半径R=50mm，偏心距

e=25mm，凸轮顺时针方向转过90时。  

试问： 

（1）在该位置时，凸轮机构的压力角为多大？  

（2）在该位置时，从动件的位移为多大？该凸轮机构从动件的行

程h 等于多少？  

六. 齿轮计算   已知一对外啮合渐开线直齿（正常齿制）

圆柱标准齿轮传动，已知 i
12

=2，z
1

=20，m=10 mm，＝20，  

试求  

（1）实际啮合线段( 按比例作图，并标出必要的参数和符

号)（10分） 
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(2) 回答下列问题(把不对的划去)：当中心距加大a=5 mm 时 

1. 节圆半径r'( 变大，变小，不变)；（1分） 

2. 分度圆半径r(变大，变小，不变)。（1分） 

3.  啮合角'( 变大，变小，不变)。（1分） 

 (3) 能否用标准斜齿圆柱齿轮传动来实现( 能，不 能)。（2

分） 

七.在图示轮系中，齿轮均是正确安装的标准齿轮 ，轮1的转

动方向如图示,已知各轮齿数为z
1
=20、z

2
=25、z

3
=70、z

4
=25、z

5
=20、

z
6
=65,试求传动比i

ⅠⅡ
 。（10分） 

 

 

 

 

一.选择题（共10分） 

1.计算机构自由度时,若计入虚约束，

则机构自由度就会      。 

(A) 增多；         (B) 减少；       (C)不变。 

 

8．机械中常需从动件作间歇运动，下列机构中不能实现该功能的

是  。 

(A) 棘轮机构  (B)盘形凸轮机构  (C) 槽轮机构 （D）双

曲柄机构 

9.在机构中原动件数目    机构自由度（机构自由度大于0）时，

该机构具有确定的运动。 

（A）  小于       （B）  等于       （C）  大于 

10. 渐开线齿轮实现连续传动时,其重合度(    ) 

（A） ε <0    （B） ε =0     （C） ε <1    （D） ε >=1 

11. 在曲柄摇杆机构中，当摇杆为主动件，且   处

于共线位置时,机构处于死点位置。 
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