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通过真题的学习和掌握，可以帮助学生把握考试重点。每年的考点在历年试题中几乎都有重复率，因此，

通过对历年真题的把握，可以掌握今年考试的重点。另外，可以通过对历年真题的学习，把握出题者的思

路及方法。每种考试都有自己的一种固定的模式和结构，而这种模式和结构，通过认真揣摩历年真题，可

以找到命题规律和学习规律。因此，本部分就真题进行详细剖析，以便考生掌握命题规律、知悉命题的重

点、难点、高频考点，帮助考生迅速搭建该学科考试的侧重点和命题规则。

1.1 真题分析

年份 题型 分

值

考察范围（章、节、知识点……） 考察难度

（了解、理解、

掌握、应用）

2012

计算作图题 150 第一章 机构结构见图的绘制，自由度计算，机构合

理结构设计。

第二章 速度和加速度适量方程图解法求解机构上特

殊点的速度和加速度的。

第三章 机构的运动副中反力的计算与判断，作图。

第四章 直动式滚子从动件盘形凸轮机构压力角，位

移等参数得标识，作图。

第五章 曲柄滑块机构的设计。

第六章 齿轮参数的计算。

第七章 复合轮系传动比的计算。

第八章 速度周期性波动的调节。

掌握、应用

2011

计算作图题 150 第一章 机构自由度的计算，高副低代以及机构杆组

分析；

第二章 速度矢量方程图解法：列出矢量方程以及绘

制速度和加速度矢量图；

第三章 机构运动副中反力判断：方向和作用线。

第四章 曲柄摇杆机构的设计；

第五章 直动式尖顶推杆盘形凸轮机构的作图以及标

识响应的参数；

第六章 渐开齿轮线参数 、理论啮合计算，重合度计

算以及实际理论啮合线的绘制；

第七章 复合轮系传动比的计算；

第八章 速度周期性波动的调节

第九章 机构平衡的计算。

掌握、应用

2010

计算作图题 140 第一章 机构自由度的计算：复合铰链，局部自由度

以及虚约束；

第二章 矢量方程图解法求解机构上特定点的速度和

加速度；

第三章 机构例分析：运动副中反力的方向和作用线，

掌握、应用
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写出驱动力矩的表达式以及力三角形等；

第四章 曲柄滑块机构的作图设计以及有曲柄的条

件；

第五章 摆动滚子盘形凸轮机构；

第六章 齿轮参数的计算，中心距定理的应用；

第七章 复合轮系的计算：求某一个齿轮的齿数以及

某个齿轮的转速及其方向；机构速度周期性

波动的调节；

问答题 10 第八章 机构静平衡和动平衡的判断与计算； 理解

2009
计算作图题 140 第一章 机构自由度的计算；

第二章 利用矢量方程图解法求解机构的速度和加速

度；

第三章 机构力分析；

第四章 曲柄滑块机构的设计；

第五章 滚子推杆盘形凸轮机构的作图分析；

第六章 齿轮参数的计算；

第七章 复合轮系传动比的计算；

第八章 机构速度周期性波动的调节；

掌握、应用

问答题 10 第九章 特殊机构的考察：用途，概念以及结构注意

事项等。

理解

说明：

考查范围是考题在课本上出现的章节以及知识点，综合来说，北京交大机械原理专业课这几年的题型

变化不大，主要有计算作图题型，难度略有增加，侧重于对基础知识点的掌握。在复习时，对于了解的知

识点，复习的时候，只需进行理解即可，因为机械原理内容很多，要掌握住重点；对于熟悉的知识点，复

习的时候，首先应该弄清楚课本上的知识点，然后完成课后的习题，但是这样远远不够，应为机械原理是

一门动手实践以及考性极强的课程，课本上的条条框框考试一般不考，考试与课本上有很大的出入，课本

上很多的知识点很难作为考点，很多知识点需要查很多资料才能完成，所以正确掌握试题命题规律具有十

分重要的意义；对于掌握的知识点，这是考试的重点，出题人为了不偏离主要内容，无论如何都不会逃离

这些知识点，所以每年的考试题都是围绕那么几个知识点不断重复的出题，只是换个方式问问题或者侧重

点不一样，但是机械原理出题点很局限，所以在学习过程中完全可以将所有考点进行整理归纳，考试时做

到以不变应万变。举一反三，所以复习时，切记不能记题目，一定要在掌握基础知识的基础上，归纳题型，

做到对知识点的应用。
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1.2 真题剖析

1.2.1 2012 年真题

【点评】本年份真题主要是计算作图题。一共包括八道大题。每题 10 分到 20 分不等。总分 150 分。

和往年考试题目对比，题型变化很小，从近年考题来看，属于中等难度。

【题目】1真题题目

一、（15）图示为一冲床机构，试：（1）计算自由度，绘制机构运动简图，分析其设计是否合理，并

且指出原因。（2）给出改进设计。

【解题】

（1） 机构运动简图如下图所示。

（2）自由度计算： 3, 4, 1l hn p p  

3 2 9 8 1 0l lF n p p      

因为机构的自由度为零，所以该机构不能运动。所以设计不合理。

（2） 改进后机构的结构件图如下：
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（3） 改进后机构自由度的计算：

4, 5, 1l ln p p  

3 2 12 10 1 1l lF n p p      

【分析】本题主要考查机构结构简图的绘制以及自由度的计算。这种题型在考研中每年都以第一题出

现，在课本上也是位于第二章。在第二章中，主要考察的知识点有：机构结构简图的绘制，自由度的计算，

高副低代以及机构基本杆组分析。本题中考察的有三个知识点：首先会根据实际的机械画出其运动机构简

图，然后根据运动简图算出机构的自由度，然后判断机构设计是否合理，一般情况下可定时不合理的，主

要有机构自由的为 0，或者机构自由度和机构原动件的数目不一样。本题中机构自由度为 0，所以机构无

法运动，所以该机构设计不合理，那就需要改进机构，改进后，要求机构的功能不能发生变化，并且是自

由度满足机构工作的要求。

【题目】

哪些问题。

2真题题目

二、（20 分）图 示 机 构 中， 已 知 机 构 位 置 图 和 各 杆 尺 寸，1 = 常 数， BEBD ll  ，

BEBCEF lll
3
1

 ， 试 用 相 对 运 动 图 解 法 求 Fv 、aF、 Cv 、aC 及 2、2。（列出矢量方程式，

画出相应的速度和加速度多边形）。
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【解题】

（1） 速 度 分 析

v l vB AB B1 1 2 

2323 BBBB vvv 
 ， 取v 作 速 度 多 边 形， 影 像 法 得 e 和 f 点。

vF pfv  ， BDvBDB lpblv // 3332   ， 顺 时 针 方 向

22 CBBC vvv 
 ， vC pcv 2 。（或 另 法 3232 CCCC vvv 

 ）

（2) 2
2
1

n
11 BABBB alaa   ，

r
23

k
232

t
3

n
3 BBBBBBB aaaaa 

 ， 取 a 作 图，

影 像 法 得 e ' 和 f ' 点。 aF fa      ，
t

2
n

22 CBCBBC aaaa 


其 中 BDB la /t
332   ， 顺 时 针 方 向 ， aC ca   

2  

（3）速度和加速度多边形

【分析】本题是考研中最难的题目，也是考查学生综合分析能力，作图能力以及机械结构连接的综合
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性题目。主要考察速度瞬心的求法，作图法，但是从历年考研来看，主要是考察利用适量方程图解法来就

机构上一些点的速度和加速度。包括统一构件上不同点间速度和加速度的求法，以及不同构件上重合点间

速度和加速的求法。还要做出速度和加速度矢量图，。这是最重要的。本体就是考扎这个知识点。这种题

型要特别注意隐含条件的挖掘。方法有很多但是要选对最简便的方法，不然花费时间多而且往往越做越复

杂。

【题目】3真题题目

三、（11 分）图 示 四 杆 机 构 中，


P 为 驱 动 力，


Q 为阻 力。 摩 擦 圆 如 图 所 示， 摩 擦

角 为， 试 在 图 中 画 出 各 运 动 副 中 的 总 反 力 的 作 用 线 和 方 向 。

【解题】该机构各运动副中总反力的方向以及作用线如下图示。

【分析】该种题型也是考研中必考题目。但是比较简单，属于易得分题目，所以平时一定要掌握，不

然直接影响总分。主要考察移动副和转动副中反力的大小和方向，特别注意根据转动趋势来判断离得方向

线位于摩擦圆的哪一测，课本上对该知识点没有详细介绍，很多考试题在课本上都找不到，一定要找到规

律和方法。这种题型首先要找到二力构件或者手里最简单的构件进行分析。本题中首先找到构件 2 进行分

析，然后课一次求解构件 1 和构件 3。
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【题目】4真题题目

四 、 在 图 示 凸 轮 机 构 中 ， 已 知 ： 20 BOAO mm ，
60  AOB ， 且 A B

(
为 圆 弧 ；

CO=DO=40mm, 60COD , CD
(

为圆弧；滚子半径rr=10mm，从动件的推程和回程运动规律均为等速

运动规律。

（1）求凸轮的基圆半径；

（2）画出从动件的位移线图。

【解题】

(1) r0=AO+rr=20+10=30 mm
(2) s线图如图示。
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【分析】凸轮机构也是考研必考题目。一般考查的一般都是作图题，包括尖顶直动式从动件盘形凸轮

机构，滚子的凸轮机构以及摆动凸轮机构，考查的知识点都是标注凸轮机构压力角、传动角、从动件位移

等。每一种结构的凸轮的方法都是固定的，只要掌握各种题型的作图方法即可。本题考查的主要是直动式

滚子推杆从动件凸轮机构。特别注意的是从动件行程 S 的位移线图的绘制，这各知识点在考查的比较少，

因予以注意。

【题目】5真题题目

五、（15 分）设计一曲柄滑块机构。已知曲柄长 AB=20mm，偏心距 e=15mm，其最大

压力角   30。试用作图法确定连杆长度 BC，滑块的最大行程 H，并标明其极位夹角 ，

求出其行程速度变化系数 K。

【解题】

（1）取 l  0 001. m/mm 作图。

（2）其最大压力角发生在 AB 处于 AB'时，作30角可得 C'。

（3）确定尺寸

BC B C    70 mm

H C C 1 2 41 5. mm

作极限位置，量得  8

K 








180
180

180 8
180 8

1 093










.

θ

【分析】本题考查的是四杆机构，主要考查的知识点有曲柄摇杆机构、双摇杆机构以及曲柄滑块机构。

包括四杆机构基本作图和基本参数的计算：极位夹角，行程速比，压力角、四杆机构有曲柄的条件以及曲

柄滑块行程、最小压力角的作图。本题考查的是偏置式曲柄滑块机构的作图分析。其中要注意的一个知识

点是这种结构形式的曲柄滑块机构最大压力角的位置。
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【题目】6真题题目

六、（20 分）一对渐开线外啮合直齿圆柱齿轮传动，已知 m = 4 mm，α = 20°， h*a

=1 ， c* = 0.25 ，传动比 i 12 =1.5 。试求：

(1)若为标准齿轮传动，其中心距 a = 100 mm，试计算两齿轮的齿数 1 2,z z
， 分度圆

半径 1 2,r r
， 齿顶圆半径 1 2,a ar r

， 齿根圆半径 1 2,f fr r
，节圆半径

' '
1 2,r r

，啮合角
' ，齿

距 p，分度圆齿厚 s，分度圆齿槽 e；

(2)若中心距 a' = 102 mm，则该对齿轮无侧隙啮合属于什么类型的传动？

' '
1 2 1 2 r r r r、 、 、

、α 、 p 是否有变化？ 若有变化是增大还是减小？

【解题】

【分析】本题考查的是齿轮。也是近十几年真题中每年都必考的题型。主要考查的知识点有齿轮参数的

计算，变位齿轮以及齿轮作图分析。要注意的是齿轮这个章节的公式比较多，考试中一般不给于提

供，所以需要记忆，不能出现差错，要不然第一步，后边关联的都会做错。所以平时做题的时候就

要养成良好习惯，先把公式记熟，平时做题的时候尽量不要去翻课本，这样在考试的时候就会信手

拈来，起到事半功倍的效果。

【题目】7真题题目
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七、（15）图示复合轮系中，各齿轮齿数为 1 1 3 4 520, 60, 15, 60z z z z z     ，如图所示，求传

动比 1Hi 。、

【解题】

轮系划分：该复合轮系中，齿轮 1，2,3组成一个周转轮系；齿轮 1’，4,5组成另一个周转轮系。

31
13

3 1

3H

H

zn ni
n n z


    


3 =0n又 5Kn n

1

K

 1- = 3n
n

 

1

5

4n
n

 

51'
1'5

5 1'

3H

H

zn ni
n n z


    


1' 1= ,n n又

1

5

 = 3H

H

n n
n n


 


1

1

1
= 31 1

4

H

H

n
n

n
n


 



1
1

16
7H

H

ni
n

 

【分析】 本题考查的是轮系传动比的计算。 一般考查的知识点是：首先进行轮系划分，复合轮系一般

由若干个定州轮系和周转轮系组成。区别周转轮系和定州轮系是求解这种题型最关键的部分。因为

周转轮系和定州轮系求解传动比的方法是不一样的。另外，周转轮系的求解方式比较抽象，要通过

多做习题来理解周转轮系的组成，要做到一眼就能看出轮系的组成。另外就是题目中遗憾的条件很

多，所以解题的关键是发现题目中或者图形中隐含的条件。另外一个关键点是求解过程中要注意各

个轮转向的方向性。很多齿轮的转向都是要通过计算出来的转速正负来确定。

【题目】8真题题目

八（20）、一机械系统在稳定运转阶段的一个周期内，等效阻力矩Mr的额变化规律如图所示，等效驱动

力矩为常数，等效转动惯量 J=0.5kg.m^2，等效构件的平均转速Wm=40rad/s，试求：
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（1） 等效构件上的驱动力矩 Md;

（2） maxw 和 minw 的位置；

（3） 做出 W   曲线，求出最大盈亏功 W ；

（4） 速度不均匀系数 。

【解题】

（1）
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   ，如图所示。

（2） 根据图形以及计算可知：

最大盈功出现在
3
2
 处，最大亏功出现在处 2 ，所以 maxw 位于

3
2
 处， minw 位于 minw 处。

（3） W   曲线如图所示。 max 39.25W J 

（4） max
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【分析】本题考查的是周期性速度波动的调节。这种题型比较简单，只要记住公式，按照一定的解题

步骤就可以。只是要正确理解最大盈亏功的概念。、以及最大角速度和最小角速度出现的位置。本题中要

用特别注意最大盈亏功与专拣之间关系图的绘制。

1.2.2 2011 年真题

【点评】本年份真题主要是计算作图题。一共包括九道大题。每题 10分到 20分不等。总分 150分。

和往年考试题目对比，题型变化很小，其但是难度有点呈增加的趋势，纵观近几年考题，属于难度较

大一些。
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