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中国科学院大学 

2020年招收攻读硕士学位研究生入学统一考试试题 

科目名称：机械设计 

考生须知： 

1．本试卷满分150分，全部考试时间总计180分钟。 

2．所有答案必须写在答题纸上，写在试题纸上或草稿纸上一律无效。 

3．可以使用无字典存储和编程功能的电子计算器。 

 

一、填空题(每小题3分，共21分) 

1．螺旋副的自锁条件是                    。 

 

2．当其他条件不变，作用于齿轮上的载荷增加1倍时，其弯曲应力增加       倍，接 

触应力增加       倍。 

 

3．平键联接中，       是工作面；楔形键联接中，       是工作面。平键联接 

中，       、       用于动联接。 

 

4．蜗杆传动润滑时，一般根据          及          选择润滑油的粘度和润滑方法。 

 

5．渐开线齿轮的基圆半径不会因齿轮位置的移动而改变，两轮中心距略有变动时，不 

会影响两轮的       。这一特性称为传动的       。 

 

6．机械的不平衡往往既存在       的不平衡，又有       的不平衡。 

 

7．机械的损失主要由       中的摩擦和介质阻力引起。 

 

二、选择题(每小题3分，共15分) 

1．若螺纹的直径和螺旋副的摩擦系数一定，则拧紧螺母时的效率取决于螺纹的       。 

A．螺距和牙型角  B．升角和头数  C．导程和牙形斜角  D．螺距和升角 

 

2．滚动轴承的额定静负荷是指       。
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A．使滚动体和滚道不致发生破坏的最大负荷 

B．使用滚道表面塑性变形为滚动体直径万分之一时的负荷 

C．轴承在应力最大的滚动体与滚道接触处滚动体与滚道总的永久变形量为滚动体直 

径万分之一时的负荷 

D．使90%的轴承滚道与滚动体变形量小于滚动体直径万分之一时的负荷 

 

3．σ-1代表变应力，其下脚标-1代表       。 

A．σa/σm = -1   B．σm/σa= -1   C．σmax/σmin=-1   D．σmin/σmax=-1 

 

4．为了减轻摩擦副的表面疲劳磨损，下列措施中       是正确的措施。 

A．合理选择表面粗糙度  B．合理选择润滑油粘度 

C．合理选择表面硬度    D．合理控制相对滑动速度 

 

5．可以直接测量的参数有       。 

A．分度圆  B．节圆  C．压力角  D．基圆  E．齿顶圆 

 

三、问答题(第1-6题每小题5分，第7题6分，第8-9题都是10分，第10题15分，共71分) 

1．(5分)设计非液体摩擦滑动轴承要满足哪几方面的要求？ 

 

 

2．(5分)圆柱齿轮设计中，齿数和模数的选择原则是什么？ 

 

 

 

 

 

3．(5分)为提高轴的刚度，把轴的材料由45钢改为合金钢是否有效？为什么？ 

 

 

 

 

4．(5分)在高速轻载有冲击振动的机械中，宜采用哪种联轴器？为什么？机器运转中 

要求经常分离和结合时，宜选用哪种离合器？为什么？ 
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5．(5分)一般来说应避免齿轮根切，但有时也需要轻微根切，为什么？这时的最少齿数

是多少？ 

 

 

 

6．(5分)题三-6图为电梯安全钳示意图，请说明当因提升钢丝绳断裂或电器失控等原 

因引起电梯轿厢超速下降时，它是如何工作的？ 

 

 
题三-6 图 

 

 

 

 

 

7．(6分)轮系的功用都有哪些？ 

 

 

 

8．(10分)常用的用于控制、减小设备的振动和噪声的方法有哪些？ 

 

 

 

 

9．(10分)题三-9图所示为自行车飞轮。当我们向前踏动自行车脚踏板时，链条带动 

飞轮向前转动；当停止踏动脚踏板时，如果不刹车，后轮仍然正常转动。请说明飞轮的 

工作原理。
 



科目名称：机械设计 第 4 页 共 5页 

 

题三-9 图 

 

 

 

 

 

10．(15分)题三-10图所示为手动拉铆机和抽芯铆钉。拉铆机拉嘴内含有三爪拉片； 

抽芯铆钉由芯杆和钉套组成。试说明一个完整的铆接过程，并指出拉铆机主动杆、连杆 

和从动杆分别是哪一个？ 

 

     

（a）手动拉铆机                              （b）抽芯铆钉 

题三-10 图 
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四、计算题(总分 28 分) 

1．(13 分)一闭式直齿圆柱齿轮传动，已知齿数 z1 =20，z2 =60；模数 m=4mm；齿宽系

数ψd=1；小齿轮转速 n1=750r/min。若主、从齿轮的许用接触应力分别为[σH]1=700MPa，

[σH]2=650MPa；载荷系数 K=1.6；节点区域系数 ZH=2.5；弹性系数 ZE=189.8(MPa)0.5。

试按接触疲劳强度求该齿轮传动所能传递的功率。 

 

 

 

2．(15 分)两级展开式齿轮减速器如题四-2 所示。已知主动轮 1 为左旋，转向如图所示，

为使中间轴上齿轮所受的轴向力相互抵消一部分，试在图中标出各齿轮的螺旋线方向，

并在各齿轮分离化的啮合点处标出齿轮的圆周力 Ft、径向力 Fr 和轴向力 Fa 的方向。 

 
 

题四-2 图 

 

五、作图题(总分 15 分) 

1．(5分)若取人体肩部为机架，请画出其仿生手臂的机构简图（手算作一个构件）。 

 

 

 

 

2．(10分)请画出题五-2 图所示轴的转动支承机构运动简图，并指出该轴的转动支承的
优点。 

 

题五-2 图 


