
绝密★启用前 

 

2008 年同等学力人员申请硕士学位 

学科综合水平全国统一考试 

 

机械工程试卷 
 

第一部分 必考题（共两组） 

第二部分 选考题（共五组，任选一组） 

 

 

 

 

 

考生须知 

 

1. 本试卷满分为 100 分，其中第一部分必考题 60 分，每位考生必答；第二部分选考题 40

分，共五组试题，任选一组作答。多选者只按首选计分。 

2. 请考生务必将本人准考证号最后两位数字填写在本页右上角方框内。 

3. 考生一律用蓝色或黑色墨水笔在答题纸指定位置上按规定要求作答，未做在指定位置上的

答案一律无效。 

4. 监考员收卷时，考生须配合监考员验收，并请监考员在准考证上签字（作为考生交卷的凭

据）。否则，若发生答卷遗失，责任由考生自负。 
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第一部分  必考题  （两组，共 60 分） 

A 组（共 30 分） 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1．控制系统的基本性能要求一般有          、          和          。 

2．若系统的          是线性的，则这种系统是          ，线性系统最重要的特性是 

          原理。 

3．方块图是系统中各环节的功能和信号流向的图解表示方法，由          、          

和分支点等构成。 

 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

1．试解释机械工程系统中的信息传递、反馈及反馈控制。 

2．试述机械控制工程系统的数学模型的概念。 

3．叙述系统时间响应的概念和组成。 

4．试述实现校正的方式。 

 

三、计算题（10 分） 
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B 组（共 30 分） 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1．机械振动系统的集中参数模型由          、          和          等离散元件组

成。 

2．系统的振动模态可由系统的          和          二者共同来表示，它们分别从时、

空两个方面来描述系统的振动特性。 

3．根据惯性载荷被平衡的程度，平衡可分为三类：          、          和          。 

 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

1．试简述用拉普拉斯变换求解任意激励下单自由度系统响应的求解思路。 

2．试简述对机械系统进行结构动态分析的“四端参数法”的基本思想。 

3．试简述冲击减振器的工作原理。 

4．试简述什么是“机构在机座上的平衡”。 

 

三、论述题（10 分） 

试论述“幅－频”特性曲线所表达的物理意义。 

 

 

频率比

动
力
放
大
系
数
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第二部分 选考题（下面五组中任选一组，每组 40 分） 

A 组 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1．企业开发新产品，必须以            为基础，以           和市场预测为中心，

以          为目的。 

2．有限单元法解法一般分为三种方法，即          、          和混合法。 

3．一般将产品设计过程分为四个设计阶段：         阶段、        阶段、        阶

段和施工阶段。 

 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

1．试简述整体刚度矩阵的性质。 

2．说明平面三角形单元刚度矩阵 的子矩阵 的物理意义是什么？ 
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3．何为最优化设计？ 

4．简述有限元分析的基本步骤。 

 

三、计算题（本大题共 3 小题，共 20 分） 

1．（5 分）已知目标函数 和一个方向

，试求共轭于 的另一个方向。 

  332622 21
2
221

2
1  xxxxxxXf

)1(S   TS 0,11 

2．（10 分）已知不等式约束优化问题 

                 12min xxXf 

                     02

2

11  xxXg  

                      012  xXg

（1）试写出该问题的内点罚函数和外点罚函数； 

（2）说明各惩罚因子如何选取； 

（3）说明各初始点如何选取。  

3．（5 分）试阐述变尺度法的策略特点。 

机械工程试卷  第 4 页  共 8 页 



B 组 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1．在实用化的几何造型系统中，通常使用三种模型，它们是          、          

和          。 

2．在创成型 CAPP 系统中，工艺决策通常用          或          来实现。 

3．数控加工时，确定刀具空间位置时用到的几何表面有             、              

和          三种。 

 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

1．绿色制造技术包含了哪些方面的内容? 

2．下面的变换矩阵表示二维图形的什么变换？设 K＝1.5，试画出图中三角形的变换结果。 

 y 
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3．边界建模时，由面与面之间的拓扑关系，是否能在空间唯一地定义某个物体？为什么？ 

4．简述在变异型 CAPP 系统中，交互工艺编辑环境必须具备的功能。 

 

三、论述题（本大题共 2 小题，每小题 10 分，共 20 分） 

1．传统关系型数据库的数据模式结构在逻辑上由哪几级组成？请简单描述各级模式的

功能。 

2．将下图中的判定树用决策表表示并画出流程图。 

 本身精度要求低（E1） 

本身精度要求高（E2） 

位置精度要求低（E3） 

位置精度要求高（E4） 

钻孔（A1） 

钻-铰（A2） 

钻-镗（A3） 

孔 

0    1    2    3    4      x 

2
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C 组 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1．直线电机按结构形式可分为          、          和          等。 

2．位移传感器的主要类型有          、          和          等。 

3．电液控制阀有          和          等多种，并可与液压缸组成电液控制系统。 

 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

l．何谓永磁同步交流直线电机的定位力？它对直线电机的运动性能有何影响？ 

2．试述滚动导轨的特点。 

3．试述电液伺服阀静态性能中，零位漂移的含义。 

4．试述计算机数控装置的软件系统特点。 

 

三、论述题和计算题（本大题共 3 小题，共 20 分） 

1．（10 分）试述计算机数控装置的功能。 

2．（5 分）试述在蜗轮副的间隙消除中，采用双螺距蜗杆方法的工作原理和特点。 

3．（5 分）试写出反应式步进电机的步距角计算公式。某反应式步进电机为三相单双拍通

电方式，现欲获得 0.5°步距角，这时转子的齿数应为多少？  
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D 组 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1．轨道随机不平顺激扰函数具有很宽的频率结构，不同的机车车辆系统传递函数对轨道

输入谱有不同的          和          。 

2．Sperling 平稳性指标用于评定车辆本身的          和旅客的          。 

3．轮轨滚动接触面的蠕滑有          、          和自旋三个方向。 

4．车辆系统动力学的数值仿真模型主要由          、轮轨接触模型和          三部

分组成。 

 

二、简答与名词解释题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

1．怎样用频率分组法统计车辆随机振动平稳性指标？ 

2．解释轨道局部不平顺的含义。 

3．解释缓冲器容量的含义。 

4．简述磨耗形踏面等效斜度的非线性特征。 

 

三、问答题（本大题共 3 小题，共 20 分） 

1．（5 分）写出 Nadal 脱轨系数的计算式并注明各参数的意义。 

2．（5 分）径向转向架为什么可以兼顾车辆蛇行运动稳定性和曲线通过性能？  

3．（10 分）图示说明车辆半主动控制和主动控制的悬挂方式结构特点。 



E 组 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1．汽车在直线行驶时受到空气作用力在行驶方向的分力称为空气阻力。空气阻力分为 

          和          两部分。 

2．在分析研究由不平路面引起的系统振动时，应首先确定路面不平特性及          ；

其次确定系统的数学模型和          ；再次求出          的关系。 

3．轮胎的侧偏特性是轮胎机械特性的一个重要内容，轮胎侧偏特性主要指          、 

          与          之间的关系。 

 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

1．简要分析车轮陀螺力矩产生的原因。 

2．简要描述制动系统的评价指标。 

3．简述同步附着系数的含义。 

4．简述汽车的驱动与附着条件。 

 

三、论述题（本大题共 2 小题，每小题 10 分，共 20 分） 

1．试分析侧风对汽车转向特性的影响。 

2．画出汽车加速上坡时的受力图。 
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绝密★启用前    

2008 年同等学力人员申请硕士学位 

学科综合水平全国统一考试 

机械工程试卷答案及评分参考 

第一部分  必考题  （两组，共 60 分） 

A 组（共 30 分） 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1. 控制系统的基本性能要求一般有：          、          和          。 

答案：稳定性  快速性   准确性  

2. 若系统的          是线性的，则这种系统是          ，线性系统最重要的特性是 

          原理。 

答案：数学模型的表达式，线性系统，可以运用叠加原理 

3. 方块图是系统中各环节的功能和信号流向的图解表示方法，由          、          和

分支点等构成。 

答案：基本方块，相加点 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

1. 试解释机械工程系统中的信息传递、反馈及反馈控制。 

答案：(1)信息及信息传递 

信息是指一切能表达一定含义的信号、密码、情报和消息。 

信息传递，是指信息在系统及过程中以某种关系动态地传递(或称转换)的过程。 

(2)反馈及反馈控制 

    所谓信息的反馈，就是把一个系统的输出信号不断直接地或经过中间变换后全部或部分



地返回到输入端，再输入到系统中去。如果反馈回去的信号(或作用)与原系统的输入信号(或

作用)的方向相反(或相位相差 180 度)，则称为“负反馈”；如果方向或相位相同，则称之为“正

反馈”。       

2. 试述机械工程系统的数学模型的概念。 

答案：数学模型是系统动态特性的数学表达式。建立数学模型是分析、研究一个动态系统特

性的前提，一个合理的数学模型应能以最简化的形式准确地描述系统的动态特性。      

3. 叙述系统时间响应的概念和组成.。 

答案：时间响应是系统在外作用激励下，其输出随时间变化的函数关系，通过对时间响应的

分析可揭示系统本身的动态特性。 

时间响应由两部分组成：(1)瞬态响应 系统受到外作用激励后，从初始状态到最终状态的响应

过程。它反映了系统的响应快速性和稳定性。(2)稳态响应 系统受到外作用激励后，当时间趋

于无穷大时，系统的输出状态。它反映了系统的准确性。 

4. 试述实现校正的方式。 

答案：校正有串联校正和并联校正。串联校正按校正环节Gc(s) 的性能可分为：增益校正、相

位超前校正、相位滞后校正、相位超前-滞后校正。并联校正按校正环节Gc(s)并联方式分为：

反馈校正、顺馈校正。  

三、计算题（10 分） 
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B 组（共 30 分） 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1. 机械振动系统的集中参数模型由          、          和          等离散元件组成。 

答案：惯性元件、弹性元件、阻尼元件 

2. 系统的振动模态可由系统的          和           二者共同来表示，它们分别从时、

空两个方面来描述系统的振动特性。 

答案： 特征值（固有频率），特征向量（固有振型）  

3. 根据惯性载荷被平衡的程度，平衡可分为三类：          、          和          。 

答案： 部分平衡 ，完全平衡，优化综合平衡 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

1. 试简述用拉普拉斯变换求解任意激励下单自由度系统响应的求解思路。 

答案：对振动微分方程中的响应变量求拉氏变换，整理后对响应的拉氏变换求逆变换即可。 

2. 试简述对机械系统进行结构动态分析的“四端参数法”的基本思想。 

答案：它借助于电学系统中的网络理论概念，对机械系统进行分析。通过建立系统的传递矩

阵方程以求得系统的响应。 

3. 试简述冲击减振器的工作原理。 

答案： 利用两物体相互碰撞后动能损失的原理，在振动体上安装一个起冲击作用的冲击块，

当系统振动时，冲击块将反复冲击振动体，消耗振动能量，达到减振的目的。   

4. 试简述什么是“机构在机座上的平衡”。 

答案：是将各运动构件视为一个整体系统进行的平衡，目的是消除或部分消除摆动力和摆动

力矩，从而减小或消除机构整体在机座上的振动。 

三、论述题（10 分） 

试论述“幅－频”特性曲线所表达的物理意义。 
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答： （1）当 1
n

 时，动力放大系数 d≈1 ，B≈δst ，准静态区，振幅约为

静变形； 

 （2）当 1
n

 时，动力放大系数 d≈0 ，B≈0 ，振幅小，惯性区 ； 

 （3）当 1
n

 时，动力放大系数
2
1

d ， B ，共振区，振幅较大，阻

尼对振幅影响很大。



第二部分 选考题（下面五组中任选一组，每组 40 分） 

A 组 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1 企业开发新产品，必须以           为基础，以           和市场预测为中心，

以           为目的。 

答案：市场调查，技术预测，经济效益 

2  有限单元法解法一般分为三种方法，即          、          和混合法。 

答案：位移法，力法 

3．一般将产品设计过程分为四个设计阶段：包括          阶段、          阶段、 

          阶段和施工阶段。 

答案：产品规划，方案设计，技术设计 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

1. 试简述整体刚度矩阵的性质。 

答案：整体刚度矩阵具有单元刚度矩阵的相同性质（对称性，奇异性），还具有稀疏性和带状

性的特点。 

2. 说明平面三角形单元刚度矩阵 的子矩阵 的物理意义是什么？ 
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e
jm

e
jj

e
ji

e
im

e
ij

e
ii

KKK

KKK

KKK
e
ijK

答案： 的物理意义是当e
ijK j 节点产生单位位移而在其他节点被完全约束时，在 i 节点处产生

的节点力。 

3. 何为最优化设计？ 

答案：所谓最优化设计就是借助最优化计算方法和计算机技术，求取工程问题的最优化设计

方案。 

4. 简述有限元分析的基本步骤。 

答案：（1）结构离散。（0.75 分）；（2）单元分析。（0.75 分）；（3）等效节点载荷移置。（0.75

分）；（4）整体分析，建立整体刚度矩阵。（0.75 分） 
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三、计算题（本大题共 3 小题，共 20 分） 

1．已知目标函数 和一个方向 ，试求共

轭于 的另一个方向。（5 分） 

  332622 21
2
221

2
1  xxxxxxXf    TS 0,11 

 1S

解： 

解法一：由任意不同的两点，分别沿
 1S 方向进行一维搜索，得极小点 ，连点

，即得共轭于 的方向

   21 XX 和

   21 XX 和  1S  2S 。 

现取 ，则有    TX 001
0 

             
 










0

1
111

0
1  SXX

代入原函数得 

                      322
2111  f

   令    
  
 

  042 1
1

1

 



d

df
 

解得
  5.01  ，故有 。    TX 0,5.01 

再取 ，则有    TX 202
0 

              
 




























20

1

2

0 2
2122

0
2  SXX  

代入原函数得 

                       22221 43322  f

   令    
  
 

  0442 2
2

2

 



d

df
 

解得 ，故有 。   5.12     TX 2,5.12 
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            










2

1
122 XXS

解法二：组合法 
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解：选取基向量 ，令向量   1,01 e  2S 为  1S 和  2e 的线性组合，即使 

               1
0

12 SeS 

欲使 和 关于 相共轭，必须  2S  1S   kXf 

              01121  SeXfS o
kT   

解得； 

        
        

        

 

  2

1

0

1

122

24
01

1

0

122

24
01

121

121

0 









































SXfS

eXfS
kT

kT

  

所以，有 

          

     

   
















1
2

1
01

2

1
10

1
0

12

TT

SeS 

 

2． 已知不等式约束优化问题 

               min    12 xxXf 

                      02
2
11  xxXg

                      012  xXg

1） 试写出该问题的内点罚函数和外点罚函数； 

2） 说明各惩罚因子如何选取； 

3） 说明各初始点如何选取。               （共 10 分） 

答：外点法罚函数为： 



                  



  2

1

2

2
2
121 0,max0,max, xxxrxxrX kk              （2 分） 

其中惩罚因子
 kr 是一个递增的正值数列，即 

                                            （2 分）   时）。（当  kr k ,lim

设计空间的任何点都可以取为初始点，如初始点取为    TX 0,10              （1 分） 

    内点法罚函数为： 

           













12
2
1

21
11

,
xxx

rxxrX kk                               （2 分） 

其中惩罚因子
 kr 是一个递减的正值数列，即 

          时）。（当  kr k ,0lim                                  （2 分） 

满足约束条件的内点都可以是初始迭代点，如初始迭代点取为    0 1,0
T

X   。 （1 分） 

3．试阐述变尺度法的策略特点。（5 分） 

答案： 变尺度法是在 Newton 法的基础上发展起来的，因此又称拟 Newton 法。它的基本思想

是，构造一个对称正定矩阵    1kk XHA 来代替 ，利用 Newton 法的迭代形式，在迭代过程中使

Ak
渐逼近  H 这种方法省去了 Hessian 矩阵的计算和求逆，计算量大大减少。 逐 。  1kX

变尺度法的关键，是在已知矩阵 Ak
的情况下，构造    1kXH 的近似矩阵 Ak1

： 

A A Ak k k  1                      

其中， 是第 k 次迭代的修正矩阵。 kA

在整个迭代过程中，矩阵 kA 在不断变化，从 I 变成为    1XH （即由梯度法过渡到 Newton

法）。因坐标系的度量尺度为 XAXX kT ，即坐标系的尺度在不断变化，故又称为变尺度法。 
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B 组 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1. 在实用化的几何造型系统中，通常使用三种模型，它们是：          、          和 

          。   

答案：表面模型，实体建模，线框模型 

2. 在创成型 CAPP 系统中，工艺决策通常用          或          来实现。 

答案：决策树（或称判定树），决策表（或称判定表） 

3. 数控加工时，确定刀具空间位置时用到的几何表面有           、          和  

          三种。 

答案：导动面（DS），零件面（PS），检验面（CS） 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

1. 绿色制造技术包含了哪些方面的内容? 

答案： 绿色制造技术主要包含绿色资源、绿色生产过程和绿色产品三方面的内容。 

2. 下面的变换矩阵表示二维图形的什么变换？设 K＝1.5，试画出图中三角形的变换结果。 


















100

010

01 K

T  

y 
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答案： 此矩阵表示图形沿 Y 方向的错切，变换结果如图中虚线所示。 

 

 

 

 

 

0    1    2    3    4      x 

2

y 

0    1    2    3    4      x

5

2



3. 边界建模时，由面与面之间的拓扑关系，是否能在空间唯一地定义某个物体？为什么？ 

答案：不能。因为拓扑构造仅仅描述物体上点、线、面的连接关系，同一拓扑关系可以形成

多种不同的几何形状。只有把物体的几何形状与其拓扑关系结合在一起，才能完全且唯一地

在空间定义一个物体。 

4. 简述在变异型 CAPP 系统中，交互工艺编辑环境必须具备的功能 

答案： 

1) 具有支持工艺决策、工艺参数选择的基于本企业资源的工艺数据库； 

2) 应有一个友好的人机界面； 

3) 具有纠错、提示、引导和帮助功能； 

4) 数据查询与设计程序能方便地进行切换，查询所得数据能自动地插入设计所需地点； 

5) 能方便地获取零件信息及工艺信息； 

6) 能方便地与通用图形系统链接，获取或绘制毛坯图及工序图； 

三、论述题（本大题共 2 小题，每小题 10 分，共 20 分） 

1. 传统关系型数据库的数据模式结构在逻辑上由哪几级组成？请简单描述各级模式 

的功能。  

答案：传统关系型数据库的数据模式结构从逻辑上可分为三级；外部级、概念级和内部级。

外模式又称为子模式或用户模式，是数据库用户看到的数据视图。概念模式又称逻辑模式，

是数据库中全体数据逻辑结构和特征的描述。内模式又称为存储模式，是数据在数据库内部

的表示，即为数据的物理结构和存储方式的描述。 

2.  将下图中的判定树用决策表表示并画出流程图。 

 

 
本身精度要求低（E1） 

本身精度要求高（E2） 

位置精度要求低（E3） 

位置精度要求高（E4） 

钻孔（A1） 

钻-铰（A2） 
孔 

钻-镗（A3） 
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答案：对应的决策表如下： 
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对应的流程框图如下： 

本身精度要求低       T          

本身精度要求高                  T         T 

位置精度要求低                  T  

位置精度要求高                             T  

决策表 

    孔              T         T          T 

   钻  孔           √          √         √ 

   铰  孔                       √          

   镗  孔                                  √ 

START 

T 

T 

T 

T 

F 
E1

F 
E2

A1 

F 
E3

F 
E4A2

A3

END 

判定树对应的流程框图 
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C 组 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1.  直线电机按结构形式可分为          、          和          等。 

答案：平板型，圆筒型，U 型 

2.  位移传感器的主要类型有          、          和          等。 

答案：  电位差计式，差动变压器，磁尺，感应同步器，光栅，光电编码器（任答 l 个得 l 分） 

3.  电液控制阀有          和          等多种，并可与液压缸组成电液控制系统。 

答案：电液比例阀，电液伺服阀 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

l.  何谓永磁同步交流直线电机的定位力？它对直线电机的运动性能有何影响？ 

答案： 永磁同步交流直线电机的齿槽力和端部力合称为定位力（2 分），是在电枢绕组不通电

的状态下，永磁铁产生的磁场分别同电枢铁心的齿槽和端部作用而产生的推力。它会影响直

线电机的推力波动（1 分）。 

2.  试述滚动导轨的特点。 

答案： 滚动导轨的特点是摩擦系数小、动静摩擦系数很接近、运动轻便灵活、所需功率小、

摩擦发热少（1 分）；精度保持性好（0.5 分）；低速运动平稳性好（0.5 分）；但结构复杂、制

造困难、成本高、抗振性差、对脏物比较敏感、刚度也差（1 分）。 

3.  试述电液伺服阀静态性能中，零位漂移的含义。 

答案： 在正常工况时，为使滑阀处于零位状态（空载流量为零的状态），输入电流应不等于

零，（1 分）这时输入电流与额定电流之比称为零位漂移（2 分）。 

4.  试述计算机数控装置的软件系统特点。 

答案： 

(1)多任务性：  是指可并行执行的程序在一个数据集合上的运行过程，通常可分为管理任务

和控制任务两方面，这些任务的执行不完全是顺序执行的，往往是多任务并行处理。（1.5 分） 

(2)并行处理：  是指在同一时刻或同一时间间隔内完成两个或两个以上任务的一种处理方

法，其目的是可以提高处理速度和充分利用资源。（1.5 分） 
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三、论述题和计算题（本大题共 3 小题，共 20 分） 

1.  试述计算机数控装置的功能。（10 分） 

答案： 

(1) 控制功能:  是指控制坐标（轴）数和联动坐标（轴）数。（1 分） 

(2)插补功能：一般都有直线插补、圆弧插补功能。（1 分） 

(3)工艺参数选择功能:  主要有主轴速度、进给速度等选择功能。（1 分） 

(4)补偿功能:  有刀具直径、长度补偿；反向间隙补偿、传动误差补偿；机床力、热变形补偿

等。（1 分） 

(5)固定循环加工功能:  它是针对加工中的一些特定工序而设置的，如螺纹车削渐近循环，深

孔钻时反复进给循环等。（1 分） 

(6)辅助功能:  包括机床启停、主轴正反转、液压系统、冷却系统和换刀动作等控制。（1 分） 

(7)自诊断功能:  包括工况检测、故障报警、安全防护等。（1 分） 

(8)人机对话功能:  如菜单形式的操作界面、参数显示、刀位轨迹显示等。（1 分） 

(9)编程功能:  能进行手工编程、在线编程、自动编程和图样编程等。（1 分） 

(10)通信功能:  通过输入、输出外部设备，接口、局域网和广域网，与外界进行信息和数据

的传输、交换和存储功能。（1 分） 

2.  试述在蜗轮副的间隙消除中，采用双螺距蜗杆方法的工作原理和特点。（5 分） 

答案： 双螺距蜗杆是将蜗杆齿的左侧和右侧各按一个螺距值加工，两螺距值相差不多，（3 分）

这样蜗杆的齿厚将沿其轴向而递增，移动蜗杆轴向位置便能精确地、方便地调整蜗轮副的间

隙（2 分）。 

3.  试写出反应式步进电机的步距角计算公式。某反应式步进电机为三相单双拍通电方式，现

欲获得 0.5°步距角，这时转子的齿数应为多少？（5 分） 

答案：  反应式步进电机步距角θs的计算公式 

θs =360°/(mZrC)         （3 分） 

式中  m—控制绕阻的相数； 

Zr—转子的齿数； 

C—通电状态系数。 

θs =360°/(3×Zr×2) =0.5，  Zr =120    （2 分） 

即转子为 120 个齿。 



D 组 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1．轨道随机不平顺激扰函数具有很宽的频率结构，不同的机车车辆系统传递函数对轨道输入

谱有不同的            和           。 

答案：选择性，灵敏度  

2．Sperling 平稳性指标用于评定车辆本身的           和旅客的           。 

答案：运行品质，乘坐舒适度       (按顺序回答) 

3．轮轨滚动接触面的蠕滑有          、          和自旋三个方向。 

答案：纵向，横向 

4．车辆系统动力学的数值仿真模型主要由         、轮轨接触模型和        三部分组成 。 

答案：车辆模型；线路模型 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

1. 怎样用频率分组法统计车辆随机振动平稳性指标？ 

答案：将振动波形按频率分组，统计每频率中不同加速度的平稳性指标，总的平稳性指标按

下式求得： 10

1
1010

2
10

1 )( nWWWW   

2. 名词解释：轨道局部不平顺。 

答案；在线路的特定结构处或偶然地点产生的轨道几何参数的偏差称为轨道局部不平顺。 

3. 名词解释：缓冲器容量。 

答案；缓冲器容量E0是指缓冲器全压缩时所存储的能量。 

一般可写成   
0

00

x
dxxFE ＝

式中：x—缓冲器行程 ，  xo—缓冲器最大行程，  F（x）—缓冲器作用力。 

  （只有第一行的文字说明或只有 2-3 行的公式表达式可得 2 分） 

4. 简述磨耗形踏面等效斜度的非线性特征。 

答案： 磨耗形踏面的等效斜度随轮对相对于轨道横向位移而变大，即呈现所谓的“硬特性”

的非线性特征。 
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三、问答题（本大题共 3 小题，共 20 分） 

1. 写出 Nadal 脱轨系数的计算式并注明各参数的意义。（5 分）。 

答案： Nadal 脱轨系数的公式为： 

                



tan

tan

F

F

P

Q





1

 

式中 、 —分别为作用在车轮上的横向力和垂向力； QF PF

                   —轮缘角； 

                   —摩擦系数。 

（5 分，其中公式 3 分，参数说明 2 分） 

2. 径向转向架为什么可以兼顾车辆蛇行运动稳定性和曲线通过性能？（5 分） 

答案：（1）径向转向架减小轮对约束刚度以提高曲线通过性能。 

（2）通过调整轮对之间直接的约束刚度以提高蛇行运动临界速度。 

3. 图示说明车辆半主动控制和主动控制的悬挂方式结构特点（10 分） 

答案：车辆半主动控制是通过调节悬挂系统的参数（如阻尼力）来改善车辆动力学性能，它

需要增加传感器、控制器和可调阻尼等元件（如图 a 所示）。 车辆主动控制则是利用外部能量

使系统实现其性能控制的功能，它需要增加传感器、控制器、能源和预测器等元件。（如图 b

所示）。 

 

（10 分，其中图示 5 分，说明 5 分） 
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E 组 

一、填空题（本大题共 8 空，每空 1 分，共 8 分） 

1. 汽车在直线行驶时受到空气作用力在行驶方向的分力称为空气阻力。空气阻力分为 

          和          两部分。 

答案： 压力阻力，摩擦阻力 

2. 在分析研究由不平路面引起的系统振动时，应首先确定路面不平特性及          ；其

次确定系统的数学模型和          ；再次求出          的关系。 

答案：路面（激励）谱，传递特性，输入与输出   （顺序不对不给分） 

3. 轮胎的侧偏特性是轮胎机械特性的一个重要内容，轮胎侧偏特性主要指          、 

          与          之间的关系。 

答案： 侧偏力， 回正力矩 ，   侧偏角     （前两个不分顺序） 

二、简答题（本大题共 4 小题，每小题 3 分，共 12 分） 

1. 简要分析车轮陀螺力矩产生的原因。 

答案：汽车行驶时，把高速转动的车轮看成是一个转子，而绕主销转动的转向节视为转子的

框架，从而构成一个二自由度的陀螺。根据陀螺理论，当转子（车轮）以 高速转动时，如

果框架（转向节）也以某角速度

k


dt

d
转动，则框架上将受到一个力矩的作用，此力矩即为车轮

的陀螺力矩MT 

dt

d
IM kkT

              

式中Ik为车轮绕自转轴的转动惯量。 

2. 简要描述制动系统的评价指标。 

答案： 制动系统的评价指标为：制动效能、制动效能的恒定性和制动时汽车的方向稳定性。

制动效能即制动距离或制动减速度；制动效能的恒定性即抗热衰退性；制动时汽车的方向稳

定性即制动时不发生跑偏、侧滑以及失去转向能力。 
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3. 简述同步附着系数的含义。 

答案：  线与 I 线的交点对应的附着系数称为同步附着系数。其意义是具有前、后制动器制

动力为固定比值的汽车在此附着系数的路面上制动时，可达到前后车轮同时抱死的效果。 

4. 简述汽车的驱动与附着条件。 

答案： 汽车的驱动力必须大于汽车的滚动阻力、坡道阻力和空气阻力之和；汽车的驱动力不

能大于附着力。 

三、论述题（本大题共 2 小题，每小题 10 分，共 20 分） 

1. 试分析侧风对汽车转向特性的影响 

答题要点： 

风压中心的概念； 

风压中心相对于汽车质心的位置； 

侧风作用对前后轮侧偏角的影响。 

2. 画出汽车加速上坡时的受力图 

答案：在图中表示如下的力： 

重力； 

空气阻力； 

惯性力； 

前、后车轮滚动阻力偶矩； 

前、后车轮惯性力偶矩； 

前、后车轮地面法向反作用力； 

前、后车轮地面切向反作用力。 
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