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课程全称：机械设计（B）                 2011 年级机械专业    B 卷 

课程性质（√必修□专业限选□任选）   考试方式（√闭卷□开卷） 

 
一、选择题（本大题共 10 小题，每小题 2 分，总计 20 分） 

 

1．对于受循环变应力作用的零件，影响疲劳破坏的主要因素是（   ）。 
A．最大应力     B．平均应力       C．应力幅 

2．下列零件的失效形式中，（   ）不属于强度问题。 
A．滑动轴承的轴瓦发生胶合      B．齿轮的齿面发生疲劳点蚀 

C．平键联接中的侧面挤压        D．滚动轴承滚道的塑性变形 
3．下面螺纹联接的防松措施中，属于摩擦防松的是（   ）。 

A. 用串联钢丝将一组螺钉头部串联起来     B. 用双螺母  

C. 用止动垫片                           D. 用开口销和槽形螺母 

4．与平键联接相比，楔键联接的主要缺点是（   ）。 
A. 键的斜面加工困难                     B. 键安装时易损坏 
C. 键楔紧后在轮毂中产生初应力           D. 轴和轴上零件对中性差 

5．平带、V带传动传递运动和动力主要是依靠（   ）。 

A．带的紧边拉力           B．带的松边拉力     

C．带的预紧力              D．带和带轮接触面间的摩擦力 

6．直齿圆柱齿轮与斜齿圆柱齿轮相比，其承载能力和运动平稳性_______。 
A. 直齿轮好           B. 斜齿轮好            C. 二者一样 

7．在下列蜗轮蜗杆材料配对中，你认为最合适的是_______。 
A. 青铜蜗轮，钢蜗杆                   B. 青铜蜗轮，青铜蜗杆 
C. 钢蜗轮，钢蜗杆                     D. 钢蜗轮，青铜蜗杆 

8．在闭式蜗杆传动设计中，除进行强度、刚度计算外，还必须进行（   ）。

A．磨损计算   B．刚度计算   C．.热平衡计算   D．稳定性计算 

9．轴按所受载荷性质分类，汽车变速箱至后桥的连接轴是（   ），减速器的

低速轴是（   ）。 
A.心轴         B. 转轴        C. 传动轴 

10．在正常条件下，滚动轴承的主要失效形式是（   ）。 

A．滚动体碎裂        B．滚动体与滚道的工作表面产生疲劳点蚀。 

C．保持架破坏        D．滚道磨损。 
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题 号 一 二 三 四 五 六 七 总 分 

得 分         

 
 

 二、填空题（本大题共 8 小题，每空 1 分，总计 12 分） 
 

1．在压紧力相同的情况下，普通 V带产生的摩擦力约是平带的_________倍。 

2．滚动轴承一般由内圈、__________、__________和__________组成。 

3．螺旋传动主要用于将__________运动转变为__________运动，同时传递动力。 

4. 高速重载齿轮传动中，当散热条件不良时，齿轮的主要失效形式是_______________。 

5．齿轮传动中，轮齿的齿面疲劳点蚀，通常首先发生在_________________           。 

6．在进行带动设计计算中，要求验算小带轮的包角必须不小于__________°。 

7．普通平键传递扭矩是靠键的_________________           面。 

8．直齿圆锥齿轮以__________________模数为标准模数。 

 

 三、简答题（本大题共 3 小题，总计 22 分） 

 

1．为什么螺纹联接需要防松？防松的根本问题是什么？有哪些防松方法？（本题 6 分） 

 

 

 

 

 

 

2．什么是链传动的多边形效应？它对链传动有什么影响？（本题 6 分）  

 

 

 

 

得分  

得分  
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3．解释滚动轴承代号：①7210AC/C3/P4     ②6220 （本题 10 分） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
四、画图题（本题 10 分） 
图示为圆锥—圆柱齿轮传动。已知Ⅲ转向如图，若 1轮主

动，试在图中画出： 

(1) 各轴转向； 

(2) 使Ⅱ轴所受轴向力最小时的齿轮 3、4的螺旋线方向； 

(3) 齿轮 2和齿轮 3的受力图。            
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订 

线 



 

          

 
 

 
五、分析题（本题 7 分） 
 
如图所示轴系结构，编号指出错误（不少于 7 处）。 

（注：不考虑轴承的润滑方式以及图中的倒角和圆角） 

  

 
 
 
 
 
 

 
  六、计算题（本题 13 分） 
钢制液压油缸如图所示。油压 p＝1N/mm2，油缸内径 D＝160mm，缸筒与缸

底采用 8 个螺栓均布联接，螺栓相对刚度 0.3L

L F

C
C C

=
+

，预紧力为螺栓工作压力 F 的 2.5 倍，螺栓的

许用拉应力[σ]＝120MPa ，试求： 
(1) 单个螺栓的总拉伸载荷。 
(2) 单个螺栓所受的剩余预紧力。 
(3) 联接螺栓的小径（保留两位小数）。 
 
 

得分  

得分  
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 七、计算题（本题 16 分） 
 
如图所示齿轮轴简图，轴颈 d=40mm，该轴所承受的轴向

载荷 Fa=530N，两个轴承所承受的径向载荷 R1=R2=3500N，轴的转速 n=970r/min，
工作中有中等冲击，工作温度低于 120℃。要求轴承的预期寿命 L10h′=37000h，
初选圆锥滚子轴承 30208，正安装支承，验算轴承是否满足要求。 

 
附表： 
轴承

代号
C e Y ε 派生 S A/R≤e A/R≥e 中等冲击

温度

≤120

30208 59800N 0.37 1.6 10/3 S=R/2Y P=fdfmR P=fdfm(0.4R+YA) fd=1.2~1.8 ft =1

无力矩时，fm=1.0；力矩较小时，fm=1.5；力矩较大时，fm=2 

参考公式：

6

10
10       
60

t
h

f C
L h

n P

ε
⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠
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大 连 科 技 学 院 
2012～2013 学年   第 二 学期 

机械设计 B（B 卷）（2011 年级  机械专业） 

 
一、选择题（每小题 2 分，总计 20 分） 
1．A  2．A  3．C  4．D  5．D   
6．C  7．A  8．D  9．A  C  10．C 
 
二、填空题（每空 1 分，总计 12 分） 
1． 小             
2． 大  
3． 轴向力  
4． 轴向 ，周向  
5． 40°， 32°， 34°， 36°， 38°， 
6． 0.4  
7． 两侧面  
 
三、简答题（本大题共 3 小题，总计 22 分） 

1．（本题 6 分） 

预紧的目的是增大螺栓联接的整体刚度、可靠性和紧密性。（3 分） 

预紧力的大小对普通螺栓联接的工作具有重要影响，故应控制其预

紧力。（3 分） 

2．（本题 6 分） 

带传动弹性滑动是由于带的松紧边拉力差引起的，是不可避免的物

理现象。（3 分） 

打滑是由于过载引起的带沿小带轮发生的全面滑动，主动轮照常运

转，从动轮转速急剧下降，带在短期内会严重磨损。（3 分） 

3．（本题 10 分） 

①7210C/C3/P4       ………………………………………5 分 
内径为 50mm  
轻系列角接触球轴承 
正常宽度系列   
接触角 15° 
4 级公差    
3 组游隙    

②6305  ………………………………………………………5 分   
内径为 25mm  
中系列深沟球轴承 
正常宽度系列   
正常结构 
0 级公差    
0 组游隙  

 
四、画图题（本题 10 分） 
 

(1) 蜗杆转向和蜗轮旋向 ……………………………………2 分 
(2) 齿轮 3和 4的螺旋线方向   ……………………………2 分 
(3) 蜗轮 2和齿轮 3的受力图   ……………………………6 分  
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五、分析题（本题 7 分） 
 
 

 
 

 

①左右两个轴承盖与轴承座之间缺少垫片 
②联轴器左端应有轴肩或套筒定位 
③两个键槽应该布置在同一条母线上，左键槽长度过长 
④右端轴过长，轴端挡圈无法有效定位 

⑤右轴承盖与轴之间应留有间隙，并装密封圈 

⑥轴承与轴承盖的轴段直径应不同 
⑦轴套与轴环的高度应该分别低于轴承内圈的高度 
⑧齿轮的宽度应略大于与之相配合的轴的长度 

（每一个错误 1 分，总计 7 分） 
 

六、计算题（本题 13 分） 

解： 
（1）将力 R 向形心 O 简化，得横向载荷 R 和转矩 T 

10000R N=   …………………………………………………1 分 
 

10000 0.6 6000 T RL N m= = × = •   …………………1 分 
 
（2）计算螺栓所受的最大横向力 Fmax 
①在 T 作用下，螺栓受横向力 FST 

6000
150004 4 0.1

T
F NST r= = =×   …………………………2 分 

②在 R 作用下，螺栓受横向力 FSR 

10000 2500
4

RF NSR z
= = =   …………………………………2 分 

①

②

③ ④

⑤

⑦ 
⑥ ⑧
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………………………2 分 

③在 T 和 R 联合作用下，判断出 3 号螺栓受力最大 

15000 2500 17500maxF F F Ns ST SR= + = + =  

…………………………………………………………………2 分 
（3）计算螺栓预紧力 Qp      

1.3 17500max
758330.3 1

K Ff s
Q Np fm

×
≥ = =×    ……3 分 

七、计算题（本题 16 分） 

 

 
解： 
（1）计算派生轴向力 
查手册，30208：e=0.37，Y=1.6，C=59800 N 
计算派生轴向力，方向如图  ………………………………………2 分 
 
                              …………………………………2分 
 
（2）确定轴承的轴向载荷 
因为：Fa+S2=530+1094=1624>S1=1094  …………………………2 分 
故：A1=1624  N， A2=S2=1094  N ………………………………2 分 
 
（3）计算当量动载荷 
由A1/R1=1624/3500=0.46>e=0.37  …………………………………1 分 
查表：X1=0.40 ，Y1=1.6 
由 A2/R2=1094/3500=0.313 ＜e=0.37  ……………………………1 分 
查表：X2=1 ，Y2=0 
由表，查取 fd=1.5， ft=1.0， fm=1  ………………………………1 分 
所以  P1=fdfm(X1R1+Y1A1) =5998 N  ………………………………1 分 
P2=fdfmR2=5250 N ……………………………………………………1 分 
 
（4）计算轴承的寿命 
因  P1＞P2，故按 P1 计算……………………………………………1 分 
 
 
                          

 ………………………………………2分 
 

 
 

1
1 2

3500 1094     
2 2 1.6
RS S N
Y

= = = =
×

10
6 6 3

10
10 10 1.0 59800 36649  
60 60 970 5998

t
h

f C
L h

n P

ε
×⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = =⎜ ⎟⎜ ⎟ × ⎝ ⎠⎝ ⎠




