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（  A  卷)     （参考答案）
科目代码： 819   科目名称：    机械原理           



	注意：所有答题内容必须写在答题纸上，写在试题或草稿纸上的一律无效；考完后试题随答题纸交回。

一、单项选择题（共10小题，每小题2分，共20分，错选、多选均无分）

1．在图1所示的4个杆组图中，图  Ｃ  为III级杆组。
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图1 

2．要将具有整转副的双摇杆机构转化为双曲柄机构，可将   Ｂ   。

        A．任一杆作为机架               B．原机构的连杆作机架
C．原机构的连架杆作机架         D．原机构的摇杆作机架    

3．速度瞬心是两刚体上
Ｃ
为零的重合点。

A. 瞬时角速度   B. 瞬时加速度
C. 瞬时相对速度  
D. 瞬时绝对速度

4．对于转速很高的凸轮机构，为了减小冲击和振动，从动件运动规律最好采用        
Ｄ
运动规律。  

A．等速                      B．等加速等减速

C．余弦加速度                D．正弦加速度

5．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
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 ，则机组的总效率
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必有如下关系：
Ａ
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6．一对直齿圆柱齿轮传动时，其重合度为1.6，那么在啮合的过程中，单对齿啮合线长度占实际啮合线长度的　Ｄ　　。

A. 60%
        
B. 40%       
C. 30%
      D. 25%

7．正变位齿轮与标准齿轮相比，其分度圆半径　　　，其齿根圆半径　Ｂ　。 

A．增大；增大                 B．不变；增大    

C．增大；不变                 D．不变；减小 

8. 若忽略摩擦，一对渐开线齿廓从进入啮合到退出啮合，齿廓间作用力方向　Ａ　。

A. 沿啮合线方向        　　　 B. 沿两分度圆内公切线方向 

C. 沿两轮连心线方向           D. 沿两节圆内公切线方向
9.  以下参数　　Ｃ　不是标准值。

A．斜齿轮法面模数    B. 蜗杆直径    C. 蜗轮直径    D. 锥齿轮大端模数

10．飞轮调速是因为它能　　　能量，安装飞轮后以后，机器的速度波动可以　Ｄ　。

A．消耗；减小                  B．生产；减小

C．储存和释放；消除            D．储存和释放；减小
二、判断题（共5小题，每小题2分，共10分。正确的打√，错误的打(）

1. 机构中杆组的级别是由自由度决定的。           （ ( ）

2．凸轮机构的等加速等减速运动规律是指从动件在推程阶段按等加速运动，在回程阶段按等减速运动。（ ( ）

3．有四个正常齿制标准直齿圆柱齿轮，齿轮基本参数分别为：齿轮1的齿数z1=50、模数m1=3mm；齿轮2的齿数z2=50、模数m2=4mm；齿轮3的齿数z3=30，齿全高h3=9mm；齿轮4的齿数z4=30、模数m4=5mm。则齿轮2和齿轮3可正确啮合。（ √ ）

4. 复合轮系至少包含一个周转轮系。 （  √  ）
5．对于周期性稳定运转的机械，在一个运动循环的任一时间间隔内，系统等效驱动力所做的功与等效阻力所做的功相等。（ (  ）

三、填空题（共9小题，每空1分，共15分）

1．对心曲柄滑块机构，若以曲柄为机架，则该机构演化为  导杆  机构。

2．建立机械的等效动力学模型时，等效力、等效力矩是根据   功率相等   的原理求解；等效质量、等效转动惯量是根据   动能相等   的原理求解。

3. 在同样条件下，三角形螺纹的摩擦力　　大于　矩形螺纹的摩擦力，因此它多用于　连接　　。

4．现需加工一渐开线标准直齿圆柱齿轮，齿数z = 30，用仿形法加工该齿轮时，选用的铣刀刀具模数为3mm，则该齿轮基圆直径db为    84.572    mm。

5．斜齿轮的模数和压力角在  法面   内取标准值；锥齿轮当量齿数zV=  z /cosδ  。

6．质量分布于不同回转平面内的回转体，经静平衡后  不一定 （一定、不一定、一定不）满足动平衡，经动平衡后  一定   （一定、不一定、一定不）满足静平衡。

7. 机械自锁的条件是  (≤0   。
8. 机构的组成原理是指机构由若干个基本杆组依次联接在 原动件  和 机架  上形成的。

9. 考虑摩擦后，要完全确定移动副反力需要求两个未知量：即力的大小  和 作用点。
四、分析与作图题（共3小题，每小题10分，共30分）

1.（本小题10分）已知运动链代号：
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（1）画出运动链的结构图；   （5分）

（2）取三元连杆为机架，试变换出一原动件含高副、执行构件为滑块的机构。（5分）

     解：（1）

  
[image: image16]         （5分）
        （2）
 
[image: image17]（5分）

2.（本小题10分）图2为一摆动导杆机构，杆AB为主动件，且匀速转动，lAB=75mm，lAC=150mm，试：

（1）求出极位夹角θ，并在图中标出导杆的摆角ψ和机构的极位夹角θ；（4分）

（2）求出行程速比系数K；（2分）

（3）画出机构在图示位置的压力角α和传动角γ；（2分）

（4）若给定导杆顺时针方向转动为其工作行程，为了使得工作行程速度较慢，判断曲柄AB的合理转向。（2分）
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图2

解：

（1）θ=60。，导杆的摆角ψ和极位夹角θ 如图所示 （4分）

（2）行程速比系数
[image: image19.wmf]2

θ

180

θ

180

K

=

-

+

=

o

o

   （2分）
（3）α=0°，γ=90°，如图所示。 （2分）

（4）导杆顺时针方向转动为其工作行程，曲柄AB合理转向为顺时针方向。（2分）
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         SHAPE  \* MERGEFORMAT 



3．（本小题10分）图3所示为偏置直动尖顶推杆盘形凸轮机构，凸轮廓线为渐开线，渐开线的基圆半径rb=30mm，凸轮以ω=2 rad/s逆时针方向旋转。试：

（1）当尖顶推杆与凸轮廓线在B点处接触时（推杆导路与基圆相切），求推杆的速度vB；  （3分）
（2）设推杆与凸轮在A点接触时凸轮的转角为零，试导出随着凸轮转角φ的变化，推杆在推程阶段的位移方程；   （2分）

（3）试分析凸轮机构在推程开始处有无冲击？如有，是何种类型的冲击？（2分）

（4）画出凸轮机构在B点处的压力角(。 （3分）
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图3 

解：
（1）如图，利用瞬心法可得：

vB=v2=ωP12P13=2×30=60 mm/s        （3分）

（2）s=vt=ωrbt=φrb                      （2分）

（3）由于推杆速度在起点处速度为ωrb，为一定值，有突变，故加速度无穷大，有冲击，且为刚性冲击。（2分）

（4）因导路方向与接触点的公法线重合，所以(=0º。  （3分）
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五、计算与综合题（共7小题，共75分）

1．（本小题15分）如图4所示机构，试：

（1）计算机构的自由度，若有复合铰链、局部自由度、虚约束，请指出；（8分）

（2）若给定以O为回转中心的凸轮为原动件，判断该机构是否具有确定的运动；
（2分）

（3）若以凸轮为原动件，画出图示机构高副低代后的简图，拆分杆组，判断机构的级别。（5分）
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图4 

     解：
（1） 根据题意：
n=6，PL=8，PH=1


[image: image25.wmf]H

F

p

p

2

n

3

L

-

-

=

       


[image: image26.wmf]1

1

8

2

6

3

=

-

´

-

´

=

        （5分）

复合铰链：A、E

局部自由度：B

虚约束：H、F两处之一                     （3分）

（2） 因为自由度等于1，且原动件个数也为1，所以有确定运动。（2分）

（3） 高副低代图如图所示。      （2分）
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机构由3个II级杆组组成，杆组拆分图如下： 

[image: image28]

所以机构为II级机构。（3分）

2.（本小题10分）在图5所示凸轮机构中，已知凸轮1的角速度(1=12rad/s，方向如图所示，半径R=lAB=100mm，(DAB=90°，(CDA=60°。试：

（1）标出机构的所有速度瞬心；（3分）

（2）用速度瞬心法求构件2的角速度(2；（5分）

（3）判断构件2转动方向。（2分）
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图5

解：（1）瞬心如图  （3分）
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（2）
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得：                

ω2=ω1/2=6 rad/s   （5分）

（3）构件2与凸轮转动方向一致，为逆时针转动。（2分）
3．（本小题10分）如图6所示，已知作用在滑块1上的外力FQ=1000N， ( =45º，摩擦因数f=0.25，试求：

（1）使滑块1等速上升的水平驱动力Fd；（6分）

（2）该机构的机械效率η。          （4分）
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图6

    解：
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X方向：
[image: image35.wmf]d

R

F

F

=

+

)

sin(

j

a


Y方向：
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令(＝0(，
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              （4分）
4．（本小题10分）图7所示为铰链四杆机构，已知各杆长度分别为：a=200mm，b=420mm，c=300mm，d=360mm。试分析：
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图7

（1）当取杆4为机架时，该机构是否有曲柄存在？如存在曲柄，问何杆为曲柄？此时机构为何种类型机构？  （4分）

（2）要想获得双曲柄机构，应取何构件为机架？ （3分）

（3）若将杆4的长度改为d=310mm，其它各杆长度不变，则当分别以构件1、2、3、4为机架时，所获得的机构为何种类型的机构？   （3分）

解： 

（1）因a为最短杆，b为最长杆，a+b=200+420=620<c+d=300+360=660，满足杆长之和条件，故当取杆4为机架时，有曲柄存在，且最短杆1为曲柄。此时该机构为曲柄摇杆机构。（4分）                                                                     

（2）要使此机构成为双曲柄机构，应取最短杆1为机架。     （3分）

（3）如果将杆4的长度改为310mm，其它杆长不变，不满足杆长之和条件，不存在整转副，以构件1、2、3、4为机架，都为双摇杆机构。      （3分）

5. （本小题15分）一对外啮合的斜齿圆柱齿轮传动（正常齿制），已知：mn=5mm，z1=22，z2=48，中心距a=180mm。试：
（1）求螺旋角β；（2分）

（2）判断螺旋角是否满足斜齿轮的要求；（2分）

（3）求两齿轮分度圆直径d1，d2；（2分）

（4）求两轮齿顶圆直径da1，da2；（2分）

（5）若改用m=5mm，α=20º的外啮合直齿圆柱齿轮传动，要求中心距和齿数均不变，试问采用何种类型的变位齿轮传动？并计算变位系数之和x1+x2。（7分）

    解：
（1）
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  （2分）
（2）能满足斜齿轮螺旋角的要求，一般斜齿轮螺旋角取值为8°~20°，满足要求。
（2分）
（3）
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（4）
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（5）如果改为直齿轮，标准中心距a=175mm，实际中心距为180mm，应采用正传动。
                                                              （2分）

计算啮合角：
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 计算变位系数之和： 
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   （5分）
6.（本小题10分）在图8所示轮系中，已知z1=1（左旋），z2=60，z3=20，z4=75，z4＇=25，z5=80，若n1=2000r/min，求nH的大小及转动方向。
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图8
解：
由题意得，该轮系为复合轮系。

1-2组成定轴轮系，3- 4 - 4＇-5-H组成周转轮系。（2分）

（1）1-2定轴轮系
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     所以 
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     方向向下。                   （3分）
（2）3- 4 - 4＇-5-H组成周转轮系
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因为 n5=0,n3=n2
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方向与n2相反，即向上           （2分）

7.（本小题5分）在水平工作台面上固定安装有两个料仓A、B，料仓A中放置有多个具有规则形状的工件，现需要设计一套较为简单的可连续运行的机构或装置将料仓A中的工件取放于料仓B中，工件可抓取或吸取，请简述如何实现此工艺要求（可用适当的简图予以说明）。

[image: image56]
解：答案不唯一。

可以利用双摇杆机构完成，在连杆上安装吸盘，利用连杆上某点具有近似“口”字形上半部分曲线来实现吸盘吸取并移动工件。
也可以设计具有两自由度的机器来抓取或吸取。具有x轴和z轴两个方向的运动即可。

如果答用机器人来实现，可酌情给分。    （5分）
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