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全国硕士研究生招生考试模拟

考试科目：机械设计基础

考生注意事项

1.答题前，考生在试题册指定位置上填写考生编号和考生姓名；在答题卡指定位置

上填 写报考单位 、考生姓名和考生编号，并涂写考生编号信息点。

2.考生须把试题册上的“试卷条形码 ”黏贴条取下，黏贴在答题卡的“试卷条形码

黏贴 位置 ”框中 ，不按规定黏贴条形码而影响评卷结果的 ，责任由考生自负。

3.选择题的答案必须涂写在答题纸和相应题号的选项上 ，非选择题的答案必须书写

在答 题卡指定位置的边框区域内，超出答题区域书写的答案不小；在草稿纸、试题册

上答 题无效 。

4.填（书）写部分必须使用黑色字迹签字笔书写 ，字迹工整 、笔迹清楚。

5.考试结束，将答题纸和试题册按规定交回 。

（以下信息考生必须认真填写）

考生编号

考生姓名
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一、选择题（40分）

1. 在应力变化中，如果周期、应力幅和平均应力有一个变化，则称为（ ）

A.稳定变应力

B.非稳定变应力

C.非对称循环变应力

D.脉动循环变应力

2.受轴向变载荷的螺栓联接中，已知预紧力 ��=6000N，工作载荷 ����=0，����=2000N，
螺栓和被联接件的刚度相等，则在最大工作载荷下，剩余预紧力为（ ）

A. 2000N B.4000N

C. 5000N D.8000N

3.花键联接与平键联接相比较，（ ）的观点是错误的

A.承载能力较大 B.对中性和导向性都比较好

C.对轴的削弱比较严重 D.可采用磨削加工提高联接质量

4.减小链传动的运动不均匀性，减轻冲击及动载荷，通常采用（ ），并限制链轮极限转速。

A.较小的链节距和较多的链轮齿数

B.较小的链节距和较少的链轮齿数

C.较大的链节距和较多的链轮齿数

D.链节数取偶数

5.链传动设计中，一般链轮的最多齿数限制为����=150，是为了（ ）。

A.减小链传动的不均匀性

B.限制传动比

C.防止过早脱链

D.保证链轮轮齿的强度

6.在下面的各种方法中，（ ）不能提高齿轮传动的齿面接触疲劳强度

A.直径d不变而增大模数 B.改善材料

C.增大齿宽b D.增大齿数以增大d

7.在紧螺栓联接中,螺栓所受的切应力是由（ ）产生的。

A.横向力 B.拧紧力矩

C.螺纹力矩 D.预紧力

8.为了降低齿向载荷分布系数，应该（ ）。

A.降低粗糙度 B.增大端面重合度

C.增大齿轮宽度 D.提高轴系刚度
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9.在蜗杆传动设计中，蜗杆头数z取多一些，则（ ）。

A.有利于提高传动效率 B.有利于提高蜗杆的刚度

C.有利于蜗杆加工 D.有利于提高轴承的传动能力

10.两轴对中性较差，且载荷伴有振动和冲击的情况下，宜选用（ ）联轴器。

A.刚性凸缘 B.滑块 C.弹性套柱销 D.齿轮

11. 压缩和拉伸弹簧刚度和什么没有关系。( )

A.有效圈数 B.旋绕比

C.弾簧材料 D.作用载荷

12.渐开线斜齿圆柱齿轮的当量齿数公式为（ ）。

A.Zv = Z/cos3β； B.Zv = Z/cosβ C.Zv = Z/cosδ D.Z = Zv/cosδ

13.在凸轮机构的从动件选用等速运动规律时，其从动件的运动（ ）

A.将产生刚性冲击 B.将产生柔性冲击

C.没有冲击 D.既有刚性冲击又有柔性冲击

14.渐开线外啮合直齿圆柱齿轮机构中的啮合线与（ ）相切。

A.分度圆 B.节圆 C.基圆 D.齿顶圆

15.机构中的压力角与传动角互为（ ）。

A. 补角 B.余角 C.直角 D.180°

16.对于结构尺寸为D/b>5的不平衡刚性转子，需进行（ ）。

A.静平衡 B.动平衡 C.不用平衡 D.视具体情况而定

17.当平面四杆机构中的运动副都是（ ）时,就称之为铰链四杆机构;它是其他多杆机构的

基础。

A.移动副

B.高副

C.回转副

D.低副

18.标准直齿圆柱齿轮的重合度取值范围正常情况下为（ ）。

A.εα < 1 B. εα = 1

C.1 < εα < 2 D. εα > 2 启
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19.为了提高蜗杆传动的效率,在润滑良好的条件下,最有效的措施是采用（ ）。

A.单头蜗杆

B.多头蜗杆

C.大直径系数的蜗杆

D.提高蜗杆转速

20.周转轮系中,只有一个（ ）时的轮系称为行星轮系。

A.主动件运动

B.从动件运动

C.太阳轮运动

D.转臂运动

二、简答题（30分，每题6分）

1.说明螺栓连接、螺钉连接的结构特点及其应用上的不同之处。

2.简述带传动的优点。

3.齿向载荷分布系数��的物理意义是什么？改善齿向载荷分布不均匀状况的措施有哪些？

4.说明螺纹连接的基本类型及应用。

5.轴上零件的轴向固定方法主要有哪些种类?各有什么特点?（指出四种以上）

三、计算题（80分）

1.求解下列结构的自由度，有局部自由度、虚约束、复合铰链则需要说明（20分）
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2.下图所示的运动简图中，LAB = 80mm，LBC = 30mm，ω1 = 10rad/s，其他尺寸如图，求ω3，

ε3。（20分）

3.如图所示已知一偏心圆盘R = 40mm，滚子半径r r= 10mm，��� = 90��，��� = 70��，

转轴 O 到圆盘中心 C 的距离��� = 20��，圆盘逆时针方向回转。

（1）标出凸轮机构在图示位置时的压力�，画出基圆，求基圆半径�0；

（2）作出推杆由最下位置摆到图示位置时，推杆摆过的角度�及相应的凸轮转角�。
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4.图示支架用4个普通螺栓与立柱相联接。已知载荷P=12000N，L=150mm，H=160mm，

接合面摩擦系数f=0.15，螺栓材料的许用应力 σ = 180N/mm2，被联接件刚度Cm = 3Cb，Cb
为螺栓刚度。取防滑系数K=1.2，求所需螺栓小径d1（接合面工作能力不能验算）（15分）
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5.一对70000AC型角接触球轴承背对背反安装在图4所示轴系中，轴承1的径向载荷

R1=2000N，轴承2的径向载荷R2=4000N，轴上作用的轴向外载荷FA=800N，轴承附加轴
向力S的计算式为S=0.68R。求轴承1和轴承2的轴向载荷A1和A2。（15分）
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答案

一、选择题

1~10：BCCACACDAC
11~20：DAACBACCBC
二、简单题

1.答案：螺栓连接，这种连接孔壁上不制作螺纹，所以结构简单，装拆方便，通孔加工精度
要求低，应用在被联接件不太厚，在被连接件上开通口插入螺栓后，在螺栓的另一端拧上螺

母，螺钉连接的主要特点为螺栓或螺钉直接拧入被连接件的螺纹孔中，不用螺母在结构上比

双头螺栓连接更简单，紧凑，应用于被连接件之一太厚，不宜制成通孔，且不需经常装拆的。

2.答案：（1）适用于中心距较大的场合；（2）带具有良好的挠性，可缓和冲击、吸收振动。
（3）过载时带与带轮会出现打滑，过载保护其他零件；（4）结构简单，成本低廉。

3.答案：（1）齿向载荷分布系数Kβ是考虑沿齿宽方向载荷分布不均匀对轮齿应力影响的系

数。（2）为了改善齿向载荷分布不均匀状况，可以提高轴轴承与支座的刚度，合理选择轮

齿的宽度，将轮齿制成鼓形等。

4.答案：螺栓连接、双头螺柱连接、螺钉连接、紧定螺钉连接。螺栓连接用于被连接件

不厚、通孔且经常拆卸的场合；双头螺柱连接用于被连接件之一较厚、盲孔且经常拆卸的场

合；螺钉连接用于被连接件之一较厚、盲孔且不经常拆卸的场合。

5.答案：轴向固定：轴肩、轴环、轴套、轴端挡板、弹性档圈

轴肩、轴环、轴套固定可靠，可以承受较大的轴向力；弹性档圈固定可以承受较小的轴

向力；轴端挡板用于轴端零件的固定。

三、计算题

1.解
F出为局部自由度，机构当中B、D齿轮以及其引入的虚约束，A处为复合铰链。

活动构件数n=5
低副数量Pl =5
高副数量Ph=4
根据自由度计算公式

可得

F = 3n − 2P l − P H = 3 × 5 − 2 × 5 − 4 = 1

2．解

��1 = ��2

��3 = ��2 + ��3�2

大小：？ ω1�AB = 0.8 ？

方向： ⊥BD ⊥AB ∥CD

取 /0.01m su mm 绘制速度矢量图，如下：
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则，可以解得， 3 0.7411 /Bv m s ，��3�2 = 0.6284�/�

3 3 / 8.05 /B BDv l rad s  

2
3 3 5.96 /n

B BDa l m s  2，��2
n = ω1

2��� = 8�/�2，��3�2
� = 2ω3��3�2 = 10.11�/�2

于是，有

��3
n + ��3

t = ��2
n + ��3�2

k + ��3�2
r

大小：5.96m/s2 ? 8m/s2 10.11m/s2 ?

方向： B→D ⊥BD B→A ⊥��3�2 ∥CD

取�� = 0.1�/�2/��绘制加速度矢量图,如下

解得 3 4.56 /t
Ba m s 2

ε3 =
��3

�

���
= 49.54���/�2

3.解：（1）图中BC方向代表着摆动杆受力方向，垂直于AB杆的方向为速度方向，所

以两者之间的夹角为压力角α。
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（2）以A为圆心，AB为半径画圆与基圆交于一点，该点与AB夹角为摆杆的摆动角�
如图所示。以01为圆心，以01A为半径画弧，以B'点为圆心，AB长为半径画弧，两段圆弧的

交点为A'点，则∠A'01A为凸轮转角δ如图所示。

4.答：

1)在力P的作用下,螺栓组联接受到倾覆力矩M作用:

M = PL = 12000 × 150 × 10−3 = 1800N ⋅ m.

2)在倾覆力矩M作用下,上面两螺栓受到加载作用,而下面两螺栓受到减载作用,故上面螺栓

受力较大,所受拉力Fmax:

Fmax =
Mlmax

i=1

2
 �  li2

=
M × H

2

4 ×
H
2

2 =
M
2H

=
1800

2 × 160 × 10−3 = 5625N

即螺栓所受轴向工作载荷F = Fmax = 5625N

3)根据不滑移条件，确定预紧力QP的大小，在力P的作用下,根据联接接合面不滑移条件
fQPzi⩾KP有

QP⩾
KP
fzi

=
1.2 × 12000
0.15 × 4 × 1

= 24000N

取QP = 24000N

(4)螺栓所受的总拉力:

Q = Qp +
Cb

Cb + Cm
F = 24000 +

Cb

Cb + 3Cb
× 5625

= 25406.25N

(5)螺栓危险截面的直径(螺纹小径d1)为
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d1⩾
4 × 1.3Q
π[σ

=
4 × 1.3 × 25406.25

π × 180
= 15.285mm

5.答

NRS 1360200068.068.0 11 

NRS 2720400068.068.0 22 

S1、S2方向见答案图

12 35202720800 SNSFA 

 轴承1“压紧”，A1=FA+S2=3520N

轴承2“放松”，A2=S2=2720N
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