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武汉科技大学 

2007 年硕士研究生入学考试试题（答案） 

考试科目代码及名称:   459 机械原理         共  页          第   页 

说     明:1、适用招生专业 机械制造及其自动化、机械电子工程、机械设计及

理论、车辆工程                                            

          2、可使用的常用工具：直尺，圆规，计算器 

          3、答题内容写在答题纸上，写在试卷或草稿纸上一律无效。 

          4、考试时间 3小时，总分值 150 分。 

一、选择题（20 分） 

1）平面运动副所提供的约束为   D   。 

A.1        B.2          C.3           D.1 或 2 

2）在图 1所示机构中存在 C 。 

A.复合铰链  B.局部自由度   

C.虚约束  D.前三者均无 

3）如果作用在径向轴颈上的外力加大，那么轴颈上摩

擦圆   C      。 

A.变大  B.变小 

C.不变  D.变大或不变 

4）渐开线直齿圆柱齿轮传动的可分性是指   B     不

受中心距变化的影响。 

A.节圆半径  B.传动比 C.啮合角  

5）蜗杆传动中，若知轴交角 ο90=∑ ，蜗轮螺旋角 ο72 =β

右旋，那么蜗杆的升角λ是  C     

A. ο83 右旋   B. ο83 左旋  C. ο7 右旋  D. ο7 左旋 

6）外凸轮为了保证有正常的实际轮廓曲线，其滚子半径应 A 理论轮廓的最

小曲率半径。 

A.小于  B.大于     C.等于  D.大于等于 

7）加工负变位齿轮时，刀具应如何移位？   C    。 

A.刀具中线与分度圆相切 B.刀具中线与分度圆相离           

C.刀具中线与分度圆相割 

8）对于周期性速度波动应如何调节？B 

A.用调速器  B.用飞轮   C.用解调器    

9）对于结构尺寸为 2.0≥Db 的不平衡刚性转子，需进行   A    

A．动平衡    B.静平衡    C.不用平衡 

10）某机构中有 6个构件，则该机构的全部瞬心数目为        。 

A．3       B.6         C.9        D.15 

二、填空题（20分） 

1、机构要能够运动，自由度必须大于或等于 1，机构具有确定运动的条件是机

构的自由度与原动件的数目相等。 

图 1 
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2、由 M个构件组成的复合铰链应包括    M-1         个运动副。 

3、从效率的观点来看，机构自锁的条件是  效率恒小于或等于 0             ；

对于反行程自锁的机构，其正行程的机械效率一般小于    50%        。 

4、曲柄摇杆机构中，以摇杆为主动件、曲柄为从动件，则曲柄与连杆处于共线

位置时称为机构的死点位置，此时机构的传动角为 0°。 

5、蜗杆的标准模数和标准压力角在轴面，蜗轮的标准模数和标准压力角在端面。 

6、在凸轮机构的几种基本的从动件规律中，  等速        运动规律使凸轮产

生刚性冲击， 等加速等减速                      运动规律产生柔性冲击，                  

正玄运动规律则没有冲击。 

7、渐开线上各处的压力角    不相     等。 

8、渐开线上任一点的法线与基圆  相切     ，渐开线上各点的曲率半径是   的

不等的。 

9、若不考虑其它因素，单从减轻飞轮的重量上看，飞轮应安装在  高速   轴上。 

10、刚性转子静平衡的力学条件是   ∑P,=0          ，而动平衡的力学条件

是∑P,=0, ∑M,=0     。 

三、判断题（20 分） 

1、任何机构都是由机构加原动件，再加自由度为零的杆组组成的。因此杆组是

自由度为零的运动链。（  √ ） 

2、平面摩擦的总反力方向恒与运动方向成一钝角。（  √   ） 

3、在曲柄滑块机构中，只要滑块作主动件，就必然有死点存在。（  √  ） 

4、凸轮机构的等加速等减速运动规律是指从动件在推程中按等加速运动，在回

程中按等减速运动。（ ×  ） 

5、齿条是相当于齿数为无穷多的齿轮，那么齿条与齿轮啮合时，其重合度当为

无穷大。（×  ） 

6、根据渐开线的性质，基圆之内没有渐开线，所以渐开线齿轮的齿根圆必须设

计得比基圆大。（ × ） 

7、锥齿轮的正确啮合条件是两齿轮的大端模数和压力角分别相等。（ √  ） 

8、直齿圆柱齿轮传动中节圆与分度圆永远相等。（×   ） 

9、周期性的速度波动的构件，在一个周期内其动能的增量是零。（√   ） 

10、斜齿轮的端面模数大于法面模数。（ √   ） 

四、计算下面机构的自由度F，说明有无确定的运动。在图上指出机构中出现的

复合铰链、局部自由度和虚约束。（15分） 
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图 2 
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解：F=3n-(2pl+ph)=3×7-(2×9+2)=1 
因为 F=1并且等于原动件的数目，故该机构有确定的运动。 

五、知一对渐开线直齿圆柱齿轮机构的参数如下：Z9=15，Z:=21，模数m=5mm。h;<=1，
c*=0.25，x==0.3128, x>=-0.1921。（15） 

1）判断在用齿条型刀具范成加工这两个齿轮时，是否会产生根切现象？（必

须有计算过程） 

[解]： min1χ ＝ 
17

1517 −
 ＝ 0.1176， min2χ ＝ 

17

2117 −
 ＝－0.2353 

∵ x= ＞ min1χ ， x> ＞ min2χ  

∴ 两轮不根切。 

 

2）求出这一对齿轮作无侧隙啮合传动时的中心距a′； 

[解]： a′ ＝ α
α

cos
cos2

)( 21

′
+ ZZm

 ＝ 90.614mm。 

3）说明这一对齿轮的啮合传动属于哪一种类型。 

（提示： ααα inv
zz

xx
inv +

+
+=′
21

21 )(tan2
） 

[解]： ο
ο

20
2115

)1921.03128.0(20tan2
invinv +

+
−=′α  ＝ 0.0173446，得 ο04.21=′α  

   ∵ XΣ = 0.3128-0.1921 ＞ 0, 故为正传动。 

或 ∵ a′ ＞ a，故为正传动。 

六、如图 3所示机构，已知 h=400mm,  ω?=40 rad/s，用瞬心法求ϕ ? =30 °时构

件 3的速度 V@ = ？（15 分） 

 

解：速度瞬心如上图所示。 
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七、已知作用在滑块上的生产阻力FX=500N，a=200mm，b=1400mm, ϕY=90Z，移动

副处的摩擦角ϕ[=16.7°,不计其它运动副的摩擦及各构件自重。求构件 1上的平

衡力矩M\及各运动副反力。（15分） 

 

[解]： ο2132.8)(sin 1 == −

b

aα  

  对于构件1： 4121 RR =  

0cos21 =⋅+ aRM
b

α  

↵−=⋅−= NMaRM
b

53.105cos21 α  

  滑块受力： 
Vr

RFRX ϕα sincos:0 4323 ⋅+=⋅=Σ  

V
RRY ϕα cossin:0 4323 ⋅=⋅=Σ  

得： N
F

R

V

Vr 05.528
)cos(

cos
23 =

+
=

ϕα
ϕ

 

    NRR
V

76.78
cos

sin
2343 =⋅= ϕ

α  

                 412321 RRR ==  

八、如图6所示为起重卷扬装置，电动机带动齿轮1。n]=1000(r/min),  各轮齿

数z]=20，z^=55,z_=180,求卷筒H的 转速n`=？并标出其旋转方向。（15分） 
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所以 min100
10

1000

1

1
r

i

n
n

H

H
===  

九、在图6示铰链四杆机构中，已知  lxy=100mm，lyz=70mm，l{z=60mm，AD为机架。

试问：若此机构为双曲柄机构，求l{x的取值范围。(15分) 

 |
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [解]  令 lxy=a ,lxy=b , lxy=c , lxy=d 
      满足杆长之和条件且 AD 杆为最短杆存在双曲柄机构。 

⑴ a为最长杆： a+d≤b+c 则  a≤b+c-d＝110 

⑵ b为最长杆： d+b≤a+c 则  a≥d+b-c＝90 

 

得到双曲柄机构的 a  杆长度为：90≤a≤110。 
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