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ＯＲＥＷＯＲＤ
前 言Ｆ

　　通过考试选拔和培养德才兼备的注册资产评估师后

备力量是规范发展我国资产评估行业十分重要的环节之

一。为了配合２００９年度全国注册资产评估师考试工作，

更好地为广大 考 生 服 务，全 国 注 册 资 产 评 估 师 资 格 认 证

考试辅导 丛 书 编 委 会（以 下 简 称“编 委 会”）组 织 有 关 专

家、专业人士、按照《２００９年全国资产评估师考试大纲》确

定的考试范围，吸收了往年相关辅导用书的反馈意见，编

写了这套考试用书。整本书叙述翔实，题量丰富，题型规

范，具有较强的针对性和实用性，是广大考生参与资产评

估师考试的理想辅导教材。

全套辅导丛书共分五本：《资产评估》、《经济法》、《财

务会计》、《机电设备 评 估 基 础》和《建 筑 工 程 评 估 基 础》。

这五本辅导用 书 在２００８年 度 考 试 用 书 及 相 关 辅 导 用 书

的基础上，根据 一 年 来 相 关 法 规 制 度 的 变 化 及 理 论 研 究

的最新发展进行了补充和修订。《资产评估》根据新颁布

的相关评估准则内容进行了修订，增加了“以财务报告为

目的的评估”等内容；《经济法》在篇章结构上进行了较大

的调整，扩充 了“物 权 法”的 相 关 内 容。为 了 方 便 广 大 考

生，本书编委会还特别编写了模拟题，以供考生参考。



衷 心 祝 愿 广 大 考 生 在 考 试 中 取 得 合 格 成 绩。本 书 由 徐 军 伟、岳 会

会、武 建 华 参 与 编 写。本 套 丛 书 在 编 写 过 程 中 参 考、引 用 了 相 关 文 献

资 料，在 此 向 作 者 深 表 感 谢。由 于 编 写 时 间 紧 迫，本 套 辅 导 丛 书 难 免

有 疏 漏、错 误 之 处，恳 请 读 者 指 正。意 见 和 建 议 可 通 过 电 子 邮 件 发 至：

ｚｉｃｈａｎｐｉｎｇｇｕ１２０１＠１２６．ｃｏｍ．

全国注册资产评估师考试辅导丛书编委会

２００９年５月
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第一章 　机器的组成与制造

通过对本部分内容 的 考 试，测 试 考 生 对 机 器 生 产 的 工 艺 过 程、毛 坯 生 产

和加工质量等基础知识掌握的程度；对机器的组成、材料的分类、切削加工与

热处理、工艺成本等知识熟悉的程 度，从 而 检 验 考 生 在 评 估 机 器 设 备 中 解 决

实际问题的能力。
（１）毛坯生产中铸造、压力加工和焊接的方法及特点。
（２）零件加工质量评定的主要指标。
（３）尺寸精度、尺寸公差的有关内容和尺寸公差等级的应用。
（４）尺寸公差带及其应用。
（５）间隙配合、过盈配合、过渡配合的应用场合及选用原则。
（６）计算轴孔配合公差的方法。
（７）单件生产、成批生产和大量生产的工艺特征。
（８）按功能分析机器的组成以及各个部分的主要功能。
（９）碳钢的分类与钢的牌号。
（１０）铸铁的分类。
（１１）金属材料的工程性能。
（１２）金 属 材 料 力 学 性 能 的 内 容；影 响 黑 色 金 属 材 料 力 学 性 能 的 主 要

因素。
（１３）机器的生产过程、工艺过程的含义和内容，以及两者的区别与联系。
（１４）工序、工艺规程的作用。
（１５）金融切削加工方法及特点。
（１６）热处理的方法和特点；退火、正火、淬火与回火的目的。
（１７）装配工作的内容和分类。
（１８）形状位置公差的作用、规定的形位公差项目、相应的代表符号以及



形位公差等级。
（１９）表面粗糙度及其对机器质量的影响。
（２０）生产成本、工艺成本的构成。
（２１）年度工艺成本和单件工艺成本，两者与年产量的关系。
（２２）工艺方案的经济分析。

（１）毛坯生产中铸造、压力加工和焊接的方法及特点 ★★★

（２）零件加工质量评定的主要指标 ★★★

（３）尺寸精度、尺寸公差的有关内容和尺寸公差等级的应用 ★★

（４）尺寸公差带及其应用 ★★★

（５）间隙配合、过盈配合及过渡配合的应用场合及选用原则 ★★★

（６）计算轴孔配合公差的方法 ★★★

（７）单件生产、成批生产及大量生产的工艺特征 ★★★

（８）按功能分析机器的组成以及各个部分的主要功能 ★★

（９）碳钢的分类与钢的牌号 ★★

（１０）铸铁的分类 ★★

（１１）金属材料的工程性能 ★★

（１２）金属材料力学性能的内容；影响黑色金属材料力学性能的主要因素 ★★

（１３）机器的生产过程、工艺过程的含义和内容，以及两者的区别与联系 ★★

（１４）工序、工艺规程的作用 ★

（１５）金融切削加工方法及特点 ★

　　 机器的组成

按功能分析机器的组成

动力部分

传动部分

执行部分
烅

烄

烆控制部分

按结构分析机器的组成

零件

构件

机构
烅

烄

烆

烅

烄

烆

机器
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　概述

机器制造基本过程

机器的生产过程和工艺过程
生产过程

烅
烄

烆工艺过程

毛坯生产

铸造

压力加工烅
烄

烆焊接

切削加工

热处理

普通热处理

表面热处理烅
烄

烆特殊热处理

装配

组件装配

部件装配烅
烄

烆

烅

烄

烆

总装配

零件加工质量

加工精度

尺寸精度

形状精度烅
烄

烆位置精度

表面粗糙度

配合
配合的基本概念｛

烅

烄

烆
配合的选择

生产纲领和生产类型

单件生产

成批生产烅
烄

烆大量生产

机器制造工艺过程
的 技 术 经 济 分 析

工艺成本的组成
可变费用

烅
烄

烆不可变费用

工艺方案的经济分析
基本投资相近或使用现有设备情况

烅
烄

烆

烅
烄

烆
基本投资相差较大的情况

１机器的组成

按功能分析，机器由动力、传动、工作和控制四个部分组成。

（１）动力部分：将其他形式的能量转变为机械能。其中，将一次能源直接

转化为机械能的称为一次动力机，如水轮机、内燃机等；而将二次能源如电能
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等转化为机械能的称为二次动力机，如电动机等。
（２）传动部分：介 于 动 力 部 分 和 工 作 部 分 之 间，其 功 能 是 传 递 动 力 和 运

动、分配能量、改变速度和运动形式。按照传动的工作原理分为机械传动、流

体传动、电力传动和磁力传动。
（３）工作部分：直接完成机器预定功能的部分，是机器设备区分和分类的

主要依据。
（４）控制部分：完 成 被 控 参 数 的 调 节。控 制 部 分 由 给 定 值 发 生 器、比 较

器、驱动部件和执行机构、检测及变换元件四个部分组成。

２构件、零件、机构、机器和机械

构件是机器中的运动单元，零件是制造单元。

机构由若干构件组 成，各 个 构 件 之 间 具 有 确 定 的 相 对 运 动，并 能 实 现 运

动和动力的传递。

机器和机构一样，由若干构件组成，各个构件之间具有确定的相对运动，

能实现运动和动力的传递，并且能够实现机械能和其他形式能量的转换。

机器与机构的区别在于 机 器 能 实 现 能 量 的 转 换 或 代 替 人 的 劳 动 去 做 有

用功，而机构没有这种功能。

３机械工程常用材料的分类和应用

按照材料的组成特点分为金属材料与非金属材料；金属材料又分为黑色

金属与有色金属。

按照材料的应用特点分为结构材料与功能材料。

４金属材料的工程性能

力学性能是结构件 选 材 的 主 要 依 据，其 中 包 括 强 度、刚 度、塑 性、韧 性 和

硬度等。

材料的工艺性能，主要指铸造性、可锻性、可焊性以及切削加工性等。

含碳量、合金元素、温度以及热处理对黑色金属材料力学性能的影响。

５机器的生产过程和工艺过程

（１）机器的生产 过 程：使 原 材 料 转 变 为 产 品 的 全 过 程，包 括 生 产 服 务 过

程、技术准备过程、毛坯制造过程、零件加工过程和产品装配过程。
（２）机器生产的工艺过程：按照一定顺序，改变生产对象的形状、尺寸、相

对位置或性质等使其成为成品或半成品的过程。
（３）工序：工艺过程最基本的组成单位。工序是指一个或一组工人，在一

个工作地点，在同一个或同时对几个工件所连续完成的那一部分工艺过程。
（４）工艺规程：将合理的生产方案，用表格和文字形式予以确定，作为组
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织和指导生产，编制生产计划依据的文件，称为加工工艺规程，简称工艺规程。

６毛坯及其获得方法

毛坯是根据零件或产品所需要的形状、工艺尺寸而制成的供进一步加工

的对象。

铸造是将熔化的液体金属浇铸到与零件形状相似的铸型型腔中，冷却凝

固后，获得毛坯的方法。

压力加工是利用外力使金属材料产生永久变形，制成所需尺寸和形状的

毛坯或零件的加工方法。

焊接是通过加热或加压（或两者 并 用）使 两 个 分 离 的 物 体 连 接 成 为 一 个

整体的加工方法。

７切削加工

利用刀具或特种加工，切去多余金属层，从而获得几何形状、尺寸精度和

表面粗糙度都符合要求的零件的加工方法。

特种加工：直接利 用 电 能、声 能、光 能、化 学 能 或 上 述 能 量 与 机 械 能 组 合

等形式将坯料或工作上多余的材料去除的加工方法。

８热处理

热处理是指在固态下对金属进行不同的加热、保温、冷却过程，从而得到

所需组织和性能的一种工艺方法。除了合金化以外，热处理方法是改变金属

材料性能的主要途径。

热处理和其他加工 工 序 不 同，它 的 目 的 不 是 改 变 零 件 的 形 状 和 尺 寸，而

是改变其内部组织和性能。

９加工精度和加工误差

加工精度系指零件加工 后，其 实 际 几 何 参 数（尺 寸、形 状 和 位 置）与 理 想

几何参数符合的程度。

加工误差则指实际几何参数与理想几何参数的偏离程度。

１０尺寸精度

尺寸精度是指零件表面本身的尺寸精度和表面间相互距离尺寸的精度。

包括：
（１）基本尺寸：根据使用要求，通过强度、刚度计算和结构设计确定的尺寸。
（２）极限尺寸：允许尺寸变化的极限值，较大者称为最大极限尺寸、较小

者称为最小极限尺寸。

上、下偏差分别等于最大极限尺寸和最小极限尺寸与基本尺寸之差。

尺寸公差是允许尺 寸 的 变 动 量。它 等 于 最 大 极 限 尺 寸 减 去 最 小 极 限 尺
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寸之差，或上偏差减去下偏差之差。

尺寸公差是指代表上下偏差的两条直线所限定的区域，也是最大极限尺

寸和最小极限尺寸所限定的区域。

尺寸公差带由“公差带大小”和“公差带位置”两个要素确定。

国家规定尺寸公差有ＩＴ０１～ＩＴ１８共２０个等级。其中，ＩＴ０１精度最高，

ＩＴ１８精度最低。

１１形状和位置公差

形状和位置公差研究的对象是机械零件的几何要素，几何要素是构成机

构零件几何特征的点、线、面的统称。

形位公差是指实际被测要素的允许变动量。

形位公差带是限制实际要素变动的区域。

形位公差带由“公差带形状”、“公差带大小”、“公差带方向”和“公差带位

置”四个要素确定。

形位公差特征项目一共１４种。其中：

形状公差４种，即直线度、平面度、圆度、圆柱度。

位置公差８种，即平行度、垂直度、倾斜度、对称度、同轴度、位置度、圆跳

动和全跳动。其中，平 行 度、垂 直 度、倾 斜 度 为 定 向 公 差，对 称 度、同 轴 度、位

置度为定位公差，而圆跳动和全跳动属于跳动公差。

形状或位置公差２种：线轮廓度和面轮廓度。

除圆度、圆柱 度 外，各 种 形 位 公 差 均 分 为１２级，最 高 为１级，最 低 为１２
级。圆度和圆柱度增加了０级，为最高级。

形位公差对机械产 品 的 工 作 精 度、连 接 强 度、运 动 平 稳 性、密 封 性、耐 磨

性、配合性质、可装配性乃至机器寿命等都会产生影响。

１２表面粗糙度

表面粗糙度是指加工表 面 上 具 有 较 小 间 距 的 峰 谷 组 成 的 微 观 集 合 形 状

特性。

常用轮廓算术平均 偏 差 来 衡 量，即 在 一 定 测 量 长 度 内，轮 廓 上 各 点 至 中

线距离绝对值的算术平均值，记为Ｒａ，单位为μｍ。Ｒａ值越小，被测表面越光

滑；反之，Ｒａ值越大，表面越粗糙。

表面粗糙度对机器零件的配合性质、耐磨性、工作精度、耐腐蚀性等有较

大影响。

１３配合

以轴孔配合为例，配 合 是 指 基 本 尺 寸 相 同，相 互 结 合 的 孔 和 轴 的 公 差 带
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之间的关系。

间隙配合：孔的公差带在轴的公差带之上，任取加工合格的孔和轴配合，

一定产生间隙，包括最小间隙为零的配合。

过盈配合：孔的公差带在轴的公差带之下，任取加工合格的孔和轴配合，

一定产生过盈，包括最小过盈为零的配合。

过渡配合：孔的公差带与轴的公差带交叠，任取加工合格的孔和轴配合，

可能产生间隙也可能产生过盈的配合。

不论是计算配合的间隙还是过盈，一律用孔的尺寸减去轴的尺寸。差值

为正时是间隙；反之，是过盈。

１４单件生产、成批生产和大量生产的工艺特征

生产类型分为单件生产、成批生产和大量生产三种。
（１）单件生产：加工对象经常更换，一般使用通用机床，需要熟练的技术

工人，只需编写简单的工艺卡片。
（２）成批生产：毛坯精度中等；采用通用机床和一部分专用机床；一般采

用专用夹具；较多采用专用刀具及量具；要求工人具有中等专业技术水平。
（３）大量生产：加工对象固定不变，广泛使用专用机床和自动机床，使用

高效的毛坯加工方法，对于操作工 的 技 术 要 求 较 低，需 要 编 写 详 细 的 工 艺 卡

片和工序卡片。

１５工艺成本

工艺成本是与工艺方案有关的费用总和，包括可变费用和不变费用。

其中，可变费用与 产 量 成 正 比，包 括 毛 坯 或 原 材 料 费 用、操 作 工 人 工 资、

机床电费、通用机床的折旧费、通用夹具维护折旧费、刀具维护及折旧费等。

不变费用指完全或 基 本 与 产 量 无 关，包 括 专 用 机 床 维 护 及 折 旧 费，专 用

夹具维护及折旧费用、调整工人工资与调整杂费等。

年度工艺成本Ｃｎ与年产量Ｑ 为直线关系：

Ｃｎ＝Ｄ·Ｑ＋Ｂ
单件工艺成本Ｃｄ与产品年产量Ｑ 成双曲线关系：

Ｃｄ＝Ｄ＋Ｂ／Ｑ

１６工艺方案的经济分析

（１）基本投资相近或使用现有设备时，对比工艺方案的临界产量为Ｑ０：

Ｑ０＝
Ｂ２－Ｂ１
Ｄ１－Ｄ２

式中，分子是两种工 艺 方 案 不 变 费 用 之 差，而 分 母 是 两 种 工 艺 方 案 可 变
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费用之差。
（２）基本投资相差较大时，回收期为Ｔ：

Ｔ＝ ｋ１－ｋ２
Ｃｎ２－Ｃｎ１ ＝

Δｋ
ΔＣｎ

式中　Ｋ———基本投资差额（元）；

Ｃｎ———全年工艺成本节约额（元／年）。

一、单项选择题（每题的备选答案中，只有１个最符合题意）

１飞机客舱、车床刀架应属于机器的（　　）。

Ａ 动力部分　 　Ｂ 工作部分　　Ｃ 传动部分　 　Ｄ 控制部分

２以下说法中，正确的是（　　）。

Ａ从功能角度分析，机器是由构件组合而成，各个构件之间能够实现运

动和动力的传递

Ｂ一台机器至少包括两种或更多的机构

Ｃ 机器是机械和机构的统称

Ｄ工作部分是直接完成机器预定功能的部分，是机器设备区分和分类的

依据

３按照使 用 性 质 对 机 器 设 备 分 类，存 放 在 仓 库 准 备 安 装 投 产 的 设 备 属

于（　　）。

Ａ未使用机器设备 Ｂ 非生产用机器设备

Ｃ 生产用机器设备 Ｄ 不需用机器

４零件加工质量的主要指标包括（　　）。

Ａ加工精度和尺寸精度 Ｂ 表面粗糙度和加工精度

Ｃ 加工精度和位置精度 Ｄ 位置精度和形状精度

５构件是机器的（　　）。

Ａ制造单元 Ｂ 工作单元

Ｃ 基本组成单位 Ｄ 运动单元

６机器和机构的主要区别是（　　）。

Ａ有更多的构件组合而成

Ｂ能都实现机械能和其他能力的转换

Ｃ 能够传递运动和动力
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Ｄ能够改变运动方式

７按使用性质分类，机器设备可分为很多类，下列不属于按使用性质分类的

是（　　）。

Ａ非生产用机器设备 Ｂ 图书文物及陈列品

Ｃ不需用机器设备 Ｄ 生产用机器设备

８（　　）是工艺过程最基本的组成单位。

Ａ零件 Ｂ锻压 Ｃ工序 Ｄ 毛坯

９常用的毛坯制造方法有很多，下述一组完全正确的是（　　）。

Ａ铸造、锻造及冲压 Ｂ 锻造、冲压及切削加工

Ｃ 铸造、压力加工及焊接 Ｄ 铸造、焊接及切削

１０在机械传动中，不属于啮合传动的是（　　）。

Ａ摩擦式无级变速传动 Ｂ 齿轮传动

Ｃ 螺旋传动 Ｄ 螺旋传动

１１下列有关生产类型的特征描述中，不正确的是（　　）。

Ａ连续不断地生产数量最多的相同产品，称为大量生产

Ｂ成批地制造相同的产品，并且按一定周期重复地进行生产，称为成批

生产

Ｃ 重型机器、新产品试制的生产都属于单件生产

Ｄ汽车、轴承及自行车的生产属成批生产

１２铸造生产在工业 中 得 到 广 泛 应 用，在 一 般 机 器 中，铸 件 占 整 个 机 器 重 量

的（　　）。

Ａ４０％～９０％ Ｂ１０％ Ｃ２０％ Ｄ５０％～８０％
１３要完成被控参数的调节，控制器应该由（　　）组成。

Ａ给定值发生器、传动部分、执行部分

Ｂ动力部分、传动部分、工作部分、控制部分

Ｃ 给定值发生器、比较器、驱动和执行机构、检测变换元件

Ｄ原动机、给定值发生器、检测变换元件

１４按设备用途分类，机械设备可分为（　　）。

Ａ动力机械、加工机械、专用机械、农业机械

Ｂ动力机械、农用机械、农业机械、交通运输机械

Ｃ 动力机械、通用机械、农业机械、工程机械

Ｄ轻工机械、化工机械、专用机械、石油机械

１５机器的工作部分须完成机器的预定动作，且处于整个传动的（　　）。
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Ａ终端 Ｂ任何位置 Ｃ始端 Ｄ 中间位置

１６由零件和构件组成的、构件之间能够实现运动和动力的传递，但不能实现

机械能和其他形式能量转换的，称之为（　　）。

Ａ机构 Ｂ零件 Ｃ部件 Ｄ 在产品

１７下列属于流体传动的是（　　）。

Ａ连杆传动 Ｂ组合传动 Ｃ气压传动 Ｄ 磁力传动

１８机械通常是指（　　）的总称。

Ａ机构、机器 Ｂ 零件、构件、机器、机构

Ｃ 构件、机构、机器 Ｄ 零件、机构、机器

１９年度工艺成本的计算公式是（　　）。

ＡＤ×Ｑ＋Ｂ ＢＤ／Ｑ＋Ｂ ＣＤ＋Ｂ×Ｑ ＤＤ＋Ｂ／Ｑ
２０一个或一组工人，在一个工作地点，对同一个或同时对几个工件所连续完

成的那一部分工艺过程，称之为（　　）。

Ａ工艺 Ｂ工序 Ｃ装配 Ｄ 过程

２１一个输入转速对应按照某种数列排列的若干种输出转速时，称为（　　）。

Ａ周期变速 Ｂ无级变速 Ｃ有级变速 Ｄ 定比传动

２２在控制系统下列信号中，属于数字量的是（　　）。

Ａ电流 Ｂ温度 Ｃ开关信号 Ｄ 电压

２３要完成被控制参数的调节，控制器应该由（　　）组成。

Ａ动力部分、传动部分、比较器、控制部分

Ｂ给定值发生器、比较器、驱动和执行机构、检测变换元件

Ｃ 动力部分、传动部分、执行部分

Ｄ机体结构、给定值发生器、检测变换元件

２４下述（　　）不算机械制造中的工艺过程。

Ａ包装 Ｂ锻压 Ｃ热处理 Ｄ 锻造

２５以下说法中，正确的是（　　）。

Ａ模拟控制、数字控制都应该根据动力部分的功能要求和参数的合理范

围进行设计和选择

Ｂ动力部分、控制部分、工作部分都应该根据传动部分的功能要求和参

数的合理范围进行设计和选择

Ｃ动力部分、传动部分和控制部分都应该根据工作部分的功能要求和参

数的合理范围进行设计和选择

Ｄ零件、构件、机构、机器都应该根据控制部分的功能要求和参数的合理
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范围进行设计和选择

２６被控变量的信息要送回到自动控制装置的控制系统为（　　）。

Ａ开环控制系统 Ｂ 闭环控制系统

Ｃ 半开环控制系统 Ｄ 半闭环控制系统

２７以工序为单位说明零件各工序的加工内容、设备、加工车间以及各工序先

后次序的工艺文件，称之为（　　）卡片。

Ａ工艺过程 Ｂ技术检查 Ｃ工序 Ｄ 生产指导

２８下列各项中，属于将原材料转变成产品全部过程的是（　　）。

Ａ售后服务过程 Ｂ 生产加工过程

Ｃ 装配过程 Ｄ 生产过程

２９机器制造过程中最后一个过程是（　　）。

Ａ安装 Ｂ检验 Ｃ包装 Ｄ 装配

３０在机器的控制系统中，根据连接各个环节的信号在时间和数值上是否连

续，分为（　　）。

Ａ开环量和闭环量 Ｂ 操纵变量和被控变量

Ｃ 输出量和输入量 Ｄ 模拟量和数字量

３１下列设备中，（　　）是金属成型机床。

Ａ钢筋切割机 Ｂ 闭式双点压力机

Ｃ 拉床 Ｄ 气压传动

３２现有一台挖掘机，曾经使用过一段时间，但目前正在进行技术改造，尚未

验收投产。按照使用性质分类应该属于（　　）机器设备。

Ａ非生产用 Ｂ生产用 Ｃ未使用 Ｄ 不需用

３３将最合理的生产方案用表格或文字形式确定下来，作为组织生产、指导生

产、编制生产计划依据的工艺文件，称之为（　　）。

Ａ生产类型 Ｂ工艺规程 Ｃ生产纲领 Ｄ 工艺过程

３４生产工艺过程的基本组成单位是（　　）。

Ａ零件 Ｂ工序 Ｃ过程 Ｄ 构件

３５按照“固定资产分类与代码”（ＧＢ／Ｔ１４８８５—９４）固定资产的属性，固定资

产可分为（　　）个门类。

Ａ１０ Ｂ２０ Ｃ１２ Ｄ８
３６机器生产的工艺过程是指（　　）。

Ａ将原料变成产品的全过程

Ｂ按照一定的顺序，改变生产对象的形状、尺寸、相对位置或性质等使其
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成为成品或半成品的过程

Ｃ 由一个或一组工人，在一个工作地点，对同一个或同时对几个工件连

续完成的加工过程

Ｄ产品和部件的安装、调整、检验、实验、油漆与包装的全部过程

３７工程起重机属于（　　）。

Ａ起重运输机械 Ｂ 交通运输机械

Ｃ 专用机械 Ｄ 工程机械

３８在生产管理上，（　　）是 制 定 定 额，计 算 劳 动 量，配 备 工 人，核 算 生 产 能

力，安排生产作业计划，进行质量检验和班组经济核算的基本单位。

Ａ工艺 Ｂ工序 Ｃ生产纲领 Ｄ 规程

３９下列各项中，不属于机器组成部分的是（　　）。

Ａ传动部分 Ｂ制动部分 Ｃ工作部分 Ｄ 动力部分

４０在机器的组成部分中，（　　）标志着各种机器的不同特征，是机器设备区

分和分类的主要依据。

Ａ动力部分 Ｂ传动部分 Ｃ工作部分 Ｄ 制动部分

４１电阻焊属于（　　）。

Ａ钎焊 Ｂ压焊 Ｃ气焊 Ｄ 熔焊

４２以下关于铸造的四个必要工作步骤中，表述不正确的是（　　）。

Ａ凝固后取出铸件并清理其表面和内腔

Ｂ制备成分、温度都合格的液态金属

Ｃ 将液态金属浇注到铸型空腔内

Ｄ制造与零件相同的铸型

４３尺寸精度ＩＴ１０—ＩＴ１３应用的范围有（　　）。

Ａ农业机械重要部分 Ｂ 蒸汽机次要部分

Ｃ 农业机器不重要部分 Ｄ 重型机床次要部分

４４按照国家标准规定，形状精度用（　　）表示。

Ａ公差 Ｂ 尺寸偏差

Ｃ 形状公差等级 Ｄ 尺寸精度

４５铸造中用得最普通的金属为（　　）。

Ａ铸钢 Ｂ灰口铸铁 Ｃ铸铜 Ｄ 铸造铝合金

４６在钢的热处理工艺方法中，渗氮属于（　　）。

Ａ表面热处理 Ｂ普通热处理 Ｃ正火 Ｄ 真空热处理

４７尺寸公差值（　　）。
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Ａ可以为正值或为零

Ｂ只可以为正值

Ｃ 可以为正值、负值或为零

Ｄ可以是正值、负值，但不能为零

４８模锻精度高、加工余量小、生产率高，适用于（　　）锻件生产。

Ａ大批量中小型 Ｂ 形状简单

Ｃ 单件、小批量 Ｄ 轴类零件

４９下列各项中，不属于获得毛坯的手段的是（　　）。

Ａ锻造 Ｂ冲压 Ｃ切削 Ｄ 铸造

５０下述（　　）不是机械产品生产的基本过程。

Ａ毛坯制造 Ｂ产品设计 Ｃ市场调查 Ｄ 装配调试

５１我国国家标准规定尺寸公差等级共（　　）级，其中（　　）级精度最高。

Ａ１５，ＩＴ１ Ｂ２０，ＩＴ０１ Ｃ１８，ＩＴ１８ Ｄ１０，ＩＴ０
５２由于加工过程中的种种原因，实际上不可能把零件做得绝对准确，并同理

想的几何参数完全符合，总会产生一些偏离，这种偏离就是（　　）。

Ａ加工偏差 Ｂ加工误差 Ｃ公差 Ｄ 加工精度

５３被焊接金属本身不融化的焊接方法是（　　）。

Ａ压焊 Ｂ摩擦焊 Ｃ火焰钎焊 Ｄ 电弧焊

５４一些形状复杂的零件，最好采用（　　）的方法制作毛坯。

Ａ锻造 Ｂ铸造 Ｃ焊接 Ｄ 冲压

５５汽车、轴承及自行车的生产一般属于（　　）。

Ａ单件生产 Ｂ成批生产 Ｃ大量生产 Ｄ 少量生产

５６．下列形位公差项目中，（　　）属于位置公差项目。

Ａ垂直度 Ｂ圆度 Ｃ平面度 Ｄ 直线度

５７．倾斜度属于（　　）。

Ａ形状公差 Ｂ表面粗糙度 Ｃ位置公差 Ｄ 尺寸公差

５８．在机器结构分析中，机器的制造单元是（　　）。

Ａ构件 Ｂ零件 Ｃ机构 Ｄ 组件

５９．在轴和孔间隙配合时，（　　）。

Ａ间隙可以小于零 Ｂ 间隙必须大于零

Ｃ 间隙可以为零 Ｄ 间隙和过盈随意

６０．在轴和孔间隙配 合，轴 的 公 差 带 和 孔 的 公 差 带 相 互 交 叠，这 种 配 合 称 之

为（　　）。
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Ａ过渡配合 Ｂ间隙配合 Ｃ过盈配合 Ｄ 任意配合

６１．轴和孔配合后要求有定位精度，而且经常拆卸时，主要应该选择（　　）。

Ａ间隙配合 Ｂ过渡配合 Ｃ过盈配合 Ｄ 任意配合

６２．任取 加 工 合 格 的 一 对 轴 和 孔 相 配 合，都 不 会 出 现 间 隙 的 配 合，称 之

为（　　）。

Ａ任意配合 Ｂ间隙配合 Ｃ过盈配合 Ｄ 工艺配合

６３．轴和孔依靠配合面传递载荷时，应该选择过盈配合。最大过盈应以零件

承受的内应力不超过（　　）为限。

Ａ屈服极限 Ｂ疲劳极限 Ｃ强度极限 Ｄ 最大力矩

６４．下列说法中，正确的是（　　）。

Ａ零件表面越光滑，该表面的尺寸精度要求一定也越高

Ｂ制造零件时，表面越光滑越好

Ｃ 表面粗糙度是尺寸精度的一部分

ＤＲ０ 数值越小，则表面越光滑

６５．零 件 表 面 的 尺 寸、形 状、位 置 之 间 是 有 联 系 的。下 列 说 法 中，正 确 的

是（　　）。

Ａ尺寸精度要求越高，相应的形状、位置精度要求也越高，只是针对高精

度仪器而言

Ｂ零件加工表面的精度要求是根据设计要求及工艺经济指标等因素综

合分析而确定的

Ｃ 尺寸精度要求越高，相应的形状、位置精度要求不一定高

Ｄ对于特殊功用零件的某些表面，如检验用的平板，其几何形状精度要

求越高，其位置精度越高，尺寸精度要求更高

６６．下列说法中，正确的是（　　）。

Ａ尺寸公差带由公差带的形状和位置两个要素来确定

Ｂ形状带由公差带的大小和位置两个要素来确定

Ｃ 位置公差带由公差带的形状、大小、方向和位置四个要素来确定

Ｄ形状带由公差带的形状和位置两个要素来确定

６７．线轮廓度公差带的形状是（　　）。

Ａ两等距曲线 Ｂ两同心圆 Ｃ两个同轴圆柱 Ｄ 两等距曲面

６８．最常用的毛坯生产方法是（　　）。

Ａ焊接 Ｂ铸造 Ｃ压力加工 Ｄ 切割

６９．下列费用中，（　　）属于可变费用。
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Ａ刀具维护及折旧费 Ｂ 调整工人工资与调整杂费

Ｃ 专用机床维护折旧费 Ｄ 专用夹具维护及折旧费

７０．轮廓算术平均偏差Ｒ０ 的单位是（　　）。

Ａｋｍ Ｂｍｍ Ｃｍ Ｄμｍ
７１．某零件生产纲领为Ｑ，若工艺成本中单位产品可变费用用Ｄ来表示，全年

不变费用用Ｂ表示，则此零件的单件工艺成本等于（　　）。

ＡＱ＋Ｂ／Ｑ ＢＤ·Ｑ／Ｂ ＣＤ·Ｑ·Ｂ ＤＱ－Ｂ／Ｑ
７２．选择机床设备的原则是：当生产类型为单件小批量生产时应选择（　　）。

Ａ组合机床 Ｂ专门机床 Ｃ通用机床 Ｄ 专用机床

７３．制造一个零件或一台产品必须的一切费用总和，称之为（　　）。

Ａ工艺成本 Ｂ重置成本 Ｃ生产成本 Ｄ 加工成本

７４．在单件小批量生产中，用于知道生产的工艺文件通常采用（　　）。

Ａ简单工艺过程卡 Ｂ 详细工艺过程卡

Ｃ 生产纲领 Ｄ 一般工艺过程卡

７５．以下说法中，正确的是（　　）。

Ａ单件工艺成本和年产量呈双曲线关系

Ｂ单件工艺成本和年产量呈双直线关系

Ｃ 年度工艺成本和年产量呈直线关系

Ｄ年度工艺成本和年产量呈双曲线关系

７６．单件工艺成本与年产量呈（　　）关系。

Ａ波状起伏 Ｂ正相关 Ｃ双曲线 Ｄ 没有确定

７７．通常，新产品试制、修理车间的生产类型为（　　）生产。

Ａ中批 Ｂ大批 Ｃ单件 Ｄ 不确定

７８．对称度属于（　　）。

Ａ形状公差 Ｂ 定位位置公差

Ｃ 定向位置公差 Ｄ 跳动位置公差

７９．生产纲领是指（　　）。

Ａ年产量 Ｂ工艺规程 Ｃ生产成本 Ｄ 工艺方案

二、多项选择题（每题的备选答案中，有２个或２以上符合题意，至少有１个

错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，每个选项得０．５分。）

１机器生产的工艺过程包括（　　）。

Ａ热处理过程 Ｂ 功能检测过程
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Ｃ 零件加工过程 Ｄ 产品装配过程

Ｅ 毛坯制造过程

２机器的生产过程是指将原材料转变为成品的全部过程。结果比较复杂的

机械产品，其生产过程主要包括（　　）。

Ａ生产技术准备过程 Ｂ 制作方案过程

Ｃ零件的加工过程 Ｄ 毛坯制造过程

Ｅ各种生产服务过程

３在机器零件的生产中，获得毛坯的方法主要有（　　）。

Ａ冲压 Ｂ热处理 Ｃ切削加工 Ｄ 铸造

Ｅ 焊接

４零件加工质量的主要指标是（　　）。

Ａ切削精度 Ｂ运动精度 Ｃ表面粗糙度 Ｄ 加工精度

Ｅ 装配精度

５机器的共同特点是（　　）。

Ａ各构件之间有确定的相对运动和力的传递

Ｂ工作中进行机械能和其他能量的转换和利用

Ｃ 全部由金属材料加工制造而成

Ｄ由构件组合而成

Ｅ 都使用电动机作为动力装置

６下列工艺成本项目中，属于可变费用的有（　　）。

Ａ专用夹具的维修折旧费 Ｂ 操作工人的工资

Ｃ 调整工人的工资 Ｄ 通用夹具的维修折旧费

Ｅ 调整杂费

７从功能角度分析，（　　）不能直接完成机器预定功能且不能作为机器设

备区分和分类的依据。

Ａ传动部分 Ｂ控制部分 Ｃ制动部分 Ｄ 动力部分

Ｅ 工作部分

８下列说法中，正确的有（　　）。

Ａ机器是构件之间具有确定的相对运动，并能完成有用的机械功或实现

能量转换的构件组合

Ｂ机器是机构和机械的总称 Ｃ机构都是可动的

Ｄ零件是机器的运动单元 Ｅ机械是机器和机构的总称

９以下说法中，正确的是（　　）。
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Ａ在机械制造中，所有的零件都要进行热处理，重要的还要热处理两次

以上

Ｂ钢的热处理是在固态时，改变其内部组织从而改变其性能的方法

Ｃ 热处理的目的不是改变零件的形状和尺寸

Ｄ热处理的主要过程是加热、保温和冷却

Ｅ 热处理可以通过特殊方法，将必要的成分渗入零件表面

１０按照设备用途分类，（　　）属于专用机械。

Ａ化工机械 Ｂ纺织机械 Ｃ冶金机械 Ｄ 锻压机械

Ｅ 印刷机械

１１下列设备中，（　　）属于金属切削机床。

Ａ锯床 Ｂ加工中心 Ｃ拉床 Ｄ 开式压力机

Ｅ 钢筋切割机

１２下列形位公差项目中，（　　）属于国家标准规定的形状公差项目。

Ａ垂直度 Ｂ平面度 Ｃ圆度 Ｄ 圆柱度

Ｅ 圆跳动

１３改变金属材料性能的主要途径是（　　）。

Ａ特种加工 Ｂ合金化 Ｃ铸造 Ｄ 冲压

Ｅ 热处理

１４已知轴的尺寸规定为５０
＋００５９
＋００４３，而孔的尺寸为５０

＋００２５
０ ，配合后可能出现

的情况是（　　）。

Ａ最小过盈为－０．０１８ｍｍ Ｂ最大间隙为０．０１８ｍｍ
Ｃ 最大过盈为－０．０５９ｍｍ Ｄ属于过盈配合

Ｅ 最大间隙为０．０５９ｍｍ
１５以下说法中，正确的有（　　）。

Ａ各种形状公差分为１２级，但圆度和圆柱度为１３级

Ｂ各种位置公差为１２级

Ｃ 各种尺寸公差为２０级

Ｄ位置公差中最高级为１２级，最低为０级

Ｅ 圆度与圆柱度最高为１３级

１５在控制系统中，属于模拟量的信号有（　　）。

Ａ流量 Ｂ计算机中的数 Ｃ电流 Ｄ 开关信号

Ｅ 压力

１６在控制系统中，要完成被控参数的调节，控制器组成部分应该包括（　　）。
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Ａ给定值发生器 Ｂ被控对象 Ｃ比较器 Ｄ 被控对象

Ｅ 驱动和执行机构

１７以下说法中，正确的是（　　）。

Ａ钢的热处理是在固态时，改变其内部组织从而改变其性能的方法

Ｂ热处理的主要过程是加热、保温、冷却

Ｃ 热处理的目的不是改变零件的形状和尺寸

Ｄ热处理可以通过特殊方法，将必要的成分渗入零件表面

Ｅ 钢的热处理是在液态是，改变合金成分从而改变其性能的方法

１８自由锻造精度低、生产率不高，通常适用于生产（　　）的零件。

Ａ小批量 Ｂ形状简单 Ｃ形状复杂 Ｄ 大批量

Ｅ 单件

１９模锻与自由模锻相比，具有以下（　　）特点。

Ａ模锻件形状简单 Ｂ 生产率高

Ｃ 模锻件精度高 Ｄ 加工余量小

Ｅ 适用于锻造大批量、中小型零件

２０以下说法中，不正确的是（　　）。

Ａ工艺成本与年产量成直线关系

Ｂ年度工艺成本和年产量成双曲线关系

Ｃ 单件工艺成本和年产量成直线关系

Ｄ调整工人工资与年产量没有直接关系

Ｅ 回收期的计算适用于基本投资方案相近或使用现有设备的情况

２１特种加工主要是利用（　　）等形式的能量或机械能组合将坯料或工件上

多余的材料去除。

Ａ电化学能 Ｂ电能 Ｃ声能 Ｄ 化学能

Ｅ热能

２２机器的装配过程包括（　　）。

Ａ调整 Ｂ检验 Ｃ试运行 Ｄ 包装

Ｅ 油漆

２３机器的生产过程是指将原材料转变为成品的全部过程。结构比较复杂的

机械产品，其生产过程主要包括（　　）。

Ａ毛坯制造过程 Ｂ 各种生产服务过程

Ｃ生产技术准备过程 Ｄ 产品的装配、销售过程

Ｅ零件的加工过程
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２４下列项目中，（　　）属于钳工加工的内容。

Ａ镗削 Ｂ套扣 Ｃ錾削 Ｄ 钴孔

Ｅ 绞丝

２５工艺 的 可 能 性 是 指 机 床 适 用 不 同 生 产 要 求 的 能 力，它 包 括 的 内 容

为（　　）。

Ａ被加工零件的类型、材料和尺寸范围

Ｂ生产效率

Ｃ 毛坯的种类

Ｄ在机床上可以完成的工序种类

Ｅ 加工精度和表面粗糙度

２６一个完全确定的形状和位置公差带，是由公差带的（　　）要素来确定的。

Ａ位置 Ｂ大小 Ｃ方向 Ｄ 允许值

Ｅ 形状

２７在位置公差中，属于跳动类的有（　　）。

Ａ垂直度 Ｂ圆跳动 Ｃ全跳动 Ｄ 对称度

Ｅ 倾斜度

２８下列各项中，属于配合类型的有（　　）。

Ａ过渡配合 Ｂ间隙配合 Ｃ过盈配合 Ｄ 过度配合

Ｅ 运动配合

２９加工合格后相互配合的轴和孔在装配后出现间隙，他们可能是（　　）。

Ａ过盈配合 Ｂ过大配合 Ｃ过渡配合 Ｄ 任意配合

Ｅ 间隙配合

３０零件加工精度包括（　　）。

Ａ位置精度 Ｂ表面粗糙度 Ｃ形状精度 Ｄ 尺寸精度

Ｅ 集合精度

３１以下说法中，正确的有（　　）。

Ａ位置公差中最高级为１级，最低极为１２级

Ｂ各种尺寸公差为２０级

Ｃ 各种位置公差为１２级，包括圆度和圆柱度

Ｄ各种形状公差分为１２级，但圆度和圆柱度为１３级

Ｅ 圆度和圆柱度最高为１３级

３２当生产类型属于大量生产时，应该选择（　　）。

Ａ专用机床 Ｂ自动机床 Ｃ组合机床 Ｄ 自动生产线

·９１·第一章　机器的组成与制造



Ｅ 通用机床

３３尺寸公差等于（　　）。

Ａ上偏差－下偏差 Ｂ 最大极限尺寸－基本尺寸

Ｃ 上偏差＋下偏差 Ｄ 最大极限尺寸－最小极限尺寸

Ｅ 最小极限尺寸－基本尺寸

３４尺寸公差带由（　　）等要素确定。

Ａ公差带位置 Ｂ尺寸公差 Ｃ公差带大小 Ｄ 极限尺寸

Ｅ 基本尺寸

３５在位置公差中，属于定位类的有（　　）。

Ａ位置度 Ｂ对称度 Ｃ同轴度 Ｄ 面轮廓度

Ｅ 圆柱度

３６属于位置精度中定向精度公差项目的有（　　）。

Ａ倾斜度 Ｂ平面度 Ｃ同轴度 Ｄ 垂直度

Ｅ 平行度

３７属于形状精度的公差项目有（　　）。

Ａ对称度 Ｂ圆柱度 Ｃ直线度 Ｄ 圆度

Ｅ 平面度

３８在进行工艺方案的经济分析时，回收期应小于（　　）。

Ａ工艺装备的使用年限 Ｂ 设备使用年限

Ｃ 市场对产品的需求年限 Ｄ 国家规定的标准回收期

Ｅ 设备维修期限

３９以下关于生产类型的表述中，正确的有（　　）。

Ａ一次投入或产出的同一产品（或零件）的数量称为生产纲领

Ｂ单件生产对操作工的技术要求低

Ｃ 连续不断地生产数量很多的产品称为大量生产

Ｄ成批地制造相同的产品，并且按照一定的周期重复地进行生产，称为

成批生产

Ｅ 单个地或少量地制造相同的产品，很少重复或完全不重复，称为单件

生产

４０通常，（　　）制造厂的成品属于大量生产。

Ａ水压机 Ｂ洗衣机 Ｃ冰箱 Ｄ 机床

Ｅ 电视机

４１在工艺成本项目中，（　　）为不变费用。
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Ａ调整工人工资与调整杂费 Ｂ 专用夹具维护折旧费

Ｃ 专用机床维护折旧费 Ｄ 操作工人工资

Ｅ 毛坯或原材料费用

４２单件生产的工艺特征有（　　）。

Ａ需要技术熟练工人 Ｂ 使用通用机床

Ｃ 使用通用量具 Ｄ 需要用高生产率方法制作毛坯

Ｅ 需要详细编写工艺卡片

三、综合分析题（简要回答下列问题）

１各种生产类型的主要工艺特征是什么？

２加工精度与加工误差之间有什么关系？

３配合有哪几种情况？请对这几种情况作出解释。

４什么叫表面粗糙度？其对机器的使用性能有哪些影响？

５何谓热处理？其作用是什么？

６按功能分析机器的组成部分。

７机器的生产过程包括哪些内容？

８从功能角度分析，生产中使用的机器由哪几部分组成？

９（１）什么是工序？

（２）在生产管理上它有什么作用？

１０请写出形状公差的名称与符号。

１１已知某产品的第一种生产方案单件工艺成本为：

Ｃｄ１＝８０＋１００００Ｑ
（元／件）

而第二种方案的年度工艺成本为：

Ｃｎ２＝５０Ｑ＋２５０００（元／件）

试计算在何种情况下，采用第一种工艺方案比较划算？

一、单项选择题

答 案 １—５ ＢＤＡＢＤ 　 ６—１０ ＢＢＣＣＡ 　 １１—１５ ＤＡＣＣＡ 　 １６—２０ ＡＣＡＡＢ

２１—２５ＡＣＢＡＣ　２６—３０ＣＡＤＤＤ　３１—３５ＢＣＢＢＡ　３６—４０ＢＤＢＢＣ　４１—４５ＢＤＣＣＢ

４６—５０ＡＢＡＣＣ　５１—５５ＢＢＣＢＣ　５６—６０ＡＣＢＣＡ　６１—６５ＢＣＡＤＢ　６６—７０ＣＡＢＡＤ
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７１—７５ＡＣＣＡＣ　７６—７９ＣＣＢＡ
【详细解析】

１ 答案：Ｂ　机器的性能、用途、机构是千差万别的。为了便于识别机器的组成，可从

机器各组成部分的功能进行分 析。大 部 分 机 器 其 组 成 部 分 有 外 界 输 入 能 量 的 动 力 部 分、

履行机器功能的执 行 部 分（即 工 作 部 分）、介 于 动 力 部 分 和 工 作 部 分 的 传 动 部 分 及 控 制

部分。

２ 答案：Ｄ　工作部分是直接完成机器预定功能的部分，如机床的刀架，车辆的车厢，

飞机的客、货舱等。工作部分是机 器 直 接 进 行 生 产 的 部 分，是 机 器 用 途、性 能 综 合 体 系 的

部分，是机器设备区分和分类的依据。

３答案：Ａ　未使用机器设备，指未投入使用的新设备和存放在仓库准备安装投产或

正在改造、尚未验收投产的设备的等。

４ 答案：Ｂ　零件加工质量的主要指标包括加工精度和表面粗糙度两个方面。

５ 答案：Ｄ　构件是机器的运动单元，或运动 整 体。构 件 可 以 是 一 个 零 件，也 可 以 是

几个零件的刚性组合。例如，内燃机的曲轴就是由一个零件组成的构件，而连杆是由连杆

体、连杆盖、连杆轴瓦、螺栓和螺母等若干零件组合起来的构件。

６答案：Ｂ　机器与机构的区别在于：机器能实现能量的转换（如内燃机、发电机和电

动机）或代替人的劳动去做 有 用 的 机 械 功（如 起 重 机、机 床），而 机 构 则 没 有 这 种 功 能。仅

从结构和运动的观点看，机器与 机 构 并 无 区 别，为 了 叙 述 方 便，通 常 用“机 械”一 词 作 为 机

器与机构的统称。

７ 答案：Ｂ　按企业性质分类是以现行会计制度按使用性质的区别作为基本依据，将

机器设备分为以下六大类：① 生 产 用 机 器 设 备；② 非 生 产 用 机 器 设 备；③ 租 出 机 器 设

备；④ 未使用机器设备；⑤ 不需用机器设备；⑥ 融资租赁机器设备。

８ 答 案：Ｃ　工 序 是 工 艺 过 程 最 基 本 的 组 成 单 位。在 生 产 管 理 上，工 序 又 是 制 定 定

额、计算劳动量、配备工人、核算生 产 能 力、安 排 生 产 作 业 计 划、进 行 质 量 检 验 和 班 组 经 济

核算的基本单位。

９答案：Ｃ　根据零件或产品所需要的形 状、工 艺 尺 寸 而 制 成 的，供 进 一 步 加 工 用 的

生产对象叫毛坯。铸造、压力加工及焊接是获得毛坯的主要手段。

１１ 答案：Ｄ　成批地制造相同的产品，并且按一定周期重复地进行生产，称为成批生

产。一般的机床生产属于成批生产。汽车轴承及自行车属于大量生产。

１２ 答案：Ａ　在一般机器中，铸 件 占 整 个 机 器 重 量 的４０％～９０％，在 农 业 机 械 中 为

４０％～７０％，金属切削机床中为７０％～８０％，重型机械、矿山机械、水力发电设备中为８５％

以上。

１４ 答案：Ｃ　按设备用途分类应用十分广泛，是各管理部门、生产部门常用的一种分

类方法。共分为十大类：① 动力机械；② 金属切削机床；③ 金属成型机床；④ 交通运输

机械；⑤ 起重运输机械；⑥ 工程机械；⑦ 农业机械；⑧ 通用机械；⑨ 轻工机械；⑩ 专

用机械。
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１６答案：Ａ　机构是由许多构件组合而成，各构件之间具有确定的相对运动，它在机

器中起到传递运动或变换运动方式的作用，如齿轮机构、凸轮机构等。最简单的机器中包

含一个机构，如螺旋千斤顶就是 由 一 个 螺 旋 传 动 机 构 组 成 的。大 多 数 机 器 都 包 含 若 干 个

机构。

１８ 答案：Ａ　机器的种类繁多，其构造、用途和性能虽然各不相 同，但 它 们 都 是 由 许

多零件、构件和机构组成的。

２０ 答案：Ｂ　工艺过程是由一系列的 工 序 组 合 而 成 的。工 序 是 一 个 或 一 组 工 人，在

一个工作地点对同一个或同时对几个工件所连续完成的那一部分工艺过程。原材料依次

通过这些工序变成产品。

２４答案：Ａ　在产品生产过程中按照一定顺序改变生产对象的形状、尺寸、相对位置

或性质等使其成为成品或半成品的过程称为工艺过程。机械制造中工艺过程包括毛坯制

造、机械加工、热处理以及装配等过程。

２５ 答案：Ｃ　动力部分、传动部分以及控制部分都应该根据工作部分的功能要求、运

动参数和动力参数的合理范围进行设计和选择。它们是为实现工作部分的技术能力而服

务的。

２７答案：Ａ　工艺过程卡片是按工序填写的表格，用以说明零件各工序的加工内容、

所需设备、加工车间及各工序 的 先 后 次 序。由 此 可 见，有 了 工 艺 规 程，在 产 品 投 入 生 产 之

前就可以根据它进行一系列的准备工作。

２８ 答案：Ｄ　机器的生产过程实质是将原材料转变为成品的全部过程。

２９ 答案：Ｄ　机器的生产过程依次是：① 各种生产服务过程；② 生产技术准备工

作；③ 毛坯制造过程；④ 零件的加工过程；⑤ 产品的装配过程。

３２答案：Ｃ　未使用机器设备是指未投入使用的新设备和存放在仓库里准备安装投

产或正在改造、尚未验收投产的设备等。

３３答案：Ｂ　一个零件往往可以采用不 同 的 加 工 方 法 或 不 同 的 加 工 过 程 进 行 加 工。

工程技术人员可以从以下几个 不 同 的 方 案 中 选 择 在 具 体 生 产 条 件 下 最 合 理 的 一 个，并 编

制工艺文件，用表格或文 字 形 式 确 定 下 来，作 为 组 织 生 产、指 导 生 产、编 制 生 产 计 划 的 依

据。这一工艺文件即该 零 件 的 加 工 工 艺 规 程。工 艺 规 程 是 组 织 车 间 生 产 的 主 要 技 术 文

件，是生产准备和计划调度的主要依据。

３４ 答案：Ｂ　工序是工艺过程最基本的组成单位。

３５答案：Ａ　为了进行固定资产管理、清查、登记和统计等工作，１９９４年颁布了国家

标准“固定资产分类与代码”（ＧＢ／Ｔ１４８８５－９４）。该 标 准 按 规 定 资 产 的 基 本 属 性 分 类，适

当兼顾行业的需要，将固定资产分为十个门类。

３６ 答案：Ｂ　机器生产的工艺过程是指在产品生产过程中按照一定的顺序改变生产

对象的形状、尺寸、相对位置或性质等使其成为成品或半成品的过程。

３７ 答案：Ｄ　工程机械是指在各种建设工程中，能够 代 替 笨 重 体 力 劳 动 的 机 械 与 机

器，它包括挖掘机、铲土运输机、工程起重机、压实机、打桩机、钢筋切割机、混凝土搅拌机、
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装修机、路面机、凿岩机、军工专用工程机械、线路工程机械以及其他专用工程机械等。

３８ 答案：Ｂ　在生产管 理 上，工 序 是 制 定 定 额、计 算 劳 动 量、配 备 工 人、核 算 生 产 能

力、安排生产作业计划、进行质量检验和班组经济核算的基本单位。

３９ 答案：Ｂ　机器组成主要有动力、传动、工作及控制四个部分。

４０ 答案：Ｃ　工作部分是机器直接进行生产的部分，是机器用途、性能综合体现的部

分，是机器设备区分和分类的主要依据。

４１ 答案：Ｂ　压焊是将焊件接头处加 热（或 不 加 热），但 一 定 要 加 压，使 之 紧 密 接 触，

连接成一个整体的焊接方法。

４２ 答案：Ｄ　铸造方法很多，但任何铸造方法都包括以下几步：

（１）制造具有和零件形状相适应的空腔的铸型。

（２）制备成分、温度都合格的液态金属。

（３）将液态金属浇注入铸型空腔内。

（４）凝固后取出铸件并清理它的表面和内腔。

４３答案：Ｃ　尺寸公差已经标准化，按 国 家 标 准，把 尺 寸 公 差 分 为２０级。即：ＩＴ０１、

ＩＴ０、ＩＴ１～ＩＴ１８，ＩＴ表示标准公 差。数 字 越 大，精 度 越 低，加 工 误 差 越 大，加 工 越 容 易，制

造成本越低。其中ＩＴ１０～ＩＴ１３范围内适用机车车辆、农业机械的不重要部分。

４４答案：Ｃ　零件的形状精度是指加工后零件表面实际测得的形状和理想形状的符

合程度。理想形状是指几何意义 上 的 绝 对 正 确 的 圆、直 线、平 面、圆 柱 面 及 其 他 成 型 表 面

等。按照国家标准，规定形状精度用形状公差等级表示。

４５ 答案：Ｂ　用于铸造的金属统称为 铸 造 合 金。常 用 的 铸 造 合 金 有 铸 铁、铸 钢 和 铸

造有色金属、其中铸铁，特别是灰口铸铁用得最普遍。

４６答案：Ａ　表面热处理包括表面淬火及化学热处理两方面，其中，化学热处理又包

括渗氮工艺。

４７答案：Ｂ　尺寸偏差是某一尺寸减去其基本尺寸所得的代数差。最大极限尺寸减

去其基本尺寸所得的代数差称 为 上 偏 差，最 小 极 限 尺 寸 减 去 其 基 本 尺 寸 所 得 的 代 数 差 成

为下偏差。其值只能是正值。

４８ 答案：Ａ　模锻可锻制比自由锻件形状复杂的零件，其精度 较 高，加 工 余 量 小，生

产率高。但由于受锻模的影响，只适用于生产大批量中小型锻件。

４９ 答案：Ｃ　根据零件或产品所需要的形状、工艺尺寸而制成的，供进一步加工用的

生产对象叫毛坯。铸造、压力加工及焊接是获得毛坯的主要手段。

５０ 答案：Ｃ　机械的生产过程包括：各种 生 产 服 务 过 程、生 产 技 术 准 备 过 程、毛 坯 制

造过程，零件的加工过程、产品的装配过程。

５１ 答案：Ｂ　解析见４３题相关解析内容。

５２ 答案：Ｂ　经机械加工后的零件，其实际几何参数（尺寸、形状和位置）与理想几何

参数项符合的程度称为零件加 工 精 度。由 于 加 工 过 程 中 的 种 种 原 因，不 可 能 把 零 件 做 得

绝对准确并同理想的几何参数 完 全 相 符，实 际 上 总 会 产 生 一 些 偏 离，这 种 偏 离 就 是“加 工
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误差”。

５３ 答案：Ｃ　钎焊是将比被焊金属熔点低的 金 属（称 为 钎 料）加 热 熔 化，但 被 焊 金 属

不熔化，钎料熔化后填满焊件连接处的缝隙，使焊件连接起来的焊接方法。

５４答案：Ｂ　对于一些要求耐磨、减振、承压、廉价的零件（如机床床身、机架、活塞环

等）以及一些形状复杂、用其他方法难以成形的零件（如各类箱体、泵体等），只能用铸造方

法取得毛坯。

５５答案：Ｃ　连续不断地生产数量很多的相同产品，称为大量生产。汽车、轴承及自

行车的生产一般属于大量生产。进 行 大 量 生 产 的 工 厂，其 大 多 数 工 作 是 重 复 地 对 同 一 零

件进行同一工序的加工。

５６．答案：Ａ　根据形位公差特征表述图所示，垂直度属于位置公差中的定向公差型。

５７．答案：Ｃ　倾斜度属于位置位置公差中的定向公差。

５８．答案：Ｂ　零件是机器的制造单元。机器零件根据使用的范围又分为通用零件和

专用零件两类。通用零件是指各种机器中常用的零件，如螺栓、螺母、齿轮等。

５９．答案：Ｃ　在孔与轴的配合中，孔的公差带在轴的公差带之下，任取加工合格的一

对孔与轴相配合都具有过盈，包括最小过盈为０。

６１．答案：Ｂ　孔 与 轴 的 配 合 后 要 求 有 定 位 精 度，而 且 经 常 拆 卸 的，主 要 选 用 过 渡 配

合，但也可以根据情况选用较小间隙的配合或较小过盈的过盈配合。

６３．答案：Ａ　轴和孔靠配合面传递载荷时，应选用过盈配合。过 盈 的 大 小 取 决 于 最

小过盈量能否承受所要传递的最大力矩。载荷增大或承受冲击载荷时，过盈量应该增大，

但最大过盈应以零件承受的内应力不超过其屈服极限为准。

６４．答案：Ｄ　零件表面的Ｒ０ 数值越小 则 表 面 越 光 滑，零 件 质 量 越 高。Ｒ０ 的 单 位 为

微米。

６５．答案：Ｂ　零件表面的尺寸、形状、位置精度之间是有联系的。通常尺寸精度要求

高，相应的形状、位置精度要求也高。对于特殊功用零件的某些表面，如检验用的平板，其

几何形状精度要求可能更高，但其位置精度、尺寸精度并不一定要求高。零件加工表面的

精度要求是根据设计要求及工艺经济指标等因素综合分析而确定的。

６６．答案：Ｃ　为便于形状和位置公差的测 量 和 标 注，通 常 用 形 状 和 位 置 的 公 差 带 来

表示限制设计要素形状与位置变动的领域。一个完全确定的形状和位置公差带由公差带

形状、公差带大小、公差带方向和公差带位置四个要素来确定。

６７．答案：Ａ　线轮廓度的公差带形状是两等距曲线。

６８．答案：Ｂ　铸造是最常用的毛坯生产方法，它是液态成形，因此能生产从几克到数

百吨、形状复杂的各类零件。

６９．答案：Ａ　可变费用是与年生产量直接有关，即随年生产量的增减 而 成 比 例 变 动

的费用。它包括毛坯或原料费用，操作工人工资、机床电费、通用机床折旧费、通用夹具维

护及折旧费、刀具维护及折旧费等。

７０．答案：Ｄ　Ｒ０ 的单位为微米。
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７３．答案：Ｃ　制造一个零件或一台产品必 须 的 一 切 费 用 的 总 和，就 是 零 件 或 产 品 的

生产成本。这种制造费用实际上可分成与工艺过程有关的费用和与工艺过程无关的费用

两类。

７５．答案：Ｃ　全年生产工艺成本和年产量关系可用一条直线来表示，即正比关系。

７６．答案：Ｃ　单位产品工艺成本与产品年产量成双曲线关系。

７７．答案：Ｃ　单 个 或 少 量 地 制 造 相 同 的 产 品，很 少 重 复 或 完 全 不 重 复，称 为 单 件 生

产。重型机器、新产品试制的生产都属于单件生产。

７８．答案：Ｂ　对称度属于定位位置公差。

７９．答案：Ａ　生产纲领是指企业每年应能制造合格产品的数量，通常也称为年产量。

它体现了生产规模。生产类型是由产品的大小、复杂程度和生产纲领来决定的。

二、多项选择题

１ＡＣＤＥ　２ＡＣＤＥ　３ＡＤＥ　４ＣＤ　５ ＡＢＤ　６ ＡＢＤ　７ ＡＢＣＤ　８ ＡＣＥ

９ＢＤ　１０ＡＣ　１１ ＡＢＣ　１２ ＢＣ　１３ ＢＥ　１４ ＡＣＤ　１５ ＡＢＣ　１６ ＡＣＥ

１７ＡＣＤＥ　１８ ＡＢＣＤ　１９ＢＣＤＥ　２０ ＡＢＣＥ　２１ ＣＤ　２２ ＡＢＣＤ　２３ ＡＢＤＥ

２４ＡＢＣＥ　２５ＢＣＤＥ　２６ＡＣＤＥ　２７ＡＢＣＥ　２８ＢＣ　２９ＡＢＣ　３０ＣＥ　３１ＡＣＤ

３２ＡＢＤ　３３ＡＢＣＤ　３４ ＡＤ　３５ ＡＣ　３６ ＡＢＣ　３７ ＡＤＥ　３８ ＢＣＤＥ

３９ＡＢＣＤ　４０ＡＢＤＥ　４１ＢＣＥ　４２ＡＢＣ
【详细解析】

１ 答案：ＡＣＤＥ　在产品生产中按照一定的顺序改变 生 产 对 象 的 形 状、尺 寸、相 对 位

置或性质等使其成为成品或半成品的过程称为工艺过程。机械制造中的工艺工作包括毛

坯制造、机械加工、热处理以及装配等过程。

２答案：ＡＣＤＥ　机器的生产包括：各种生产服务过程；生产技术的准备过程；毛坯制

造过程；零件的加工过程；产品的装配过程。

３答案：ＡＤＥ　根据零件或产品所需要的形状、工艺尺寸而制成的，供进一步加工用

的生产对象叫毛坯。铸造、压力加工及焊接时获得毛坯的主要手段。

４ 答案：ＣＤ　零件加工质量的主要指标包括加工精度和表面粗糙度两个方面。

５ 答案：ＡＢＤ　各种机器的构造不 同、工 作 对 象 也 不 同，但 是 从 它 们 的 组 成、功 能 和

运动等方面看，都有如下共同的特点：① 机器是一种人为 的 实 物 组 合；② 各 个 组 成 部 分

之间具有确定的相对运动；③ 能够实现 其 他 形 式 能 量 与 机 械 能 的 转 换 并 完 成 有 用 功，从

而减轻或代替人们的劳动。

６ 答案：ＡＢＤ　可变费用与年生产量 直 接 相 关，即 随 年 生 产 量 的 增 减 而 成 比 例 变 动

的费用。它包括：材料费，操作工 人 工 资、机 床 电 费、通 用 机 床 折 旧 费、通 用 夹 具 维 护 及 折

旧费和刀具维护及折旧费等。

７答案：ＡＢＣＤ　工作部分是直接完成机器 预 定 功 能 的 部 分，如 车 床 的 刀 架，车 辆 的

车厢，飞机的客、货舱等。

·６２· 全国注册资产评估师考试应试辅导及考点预测　机电设备评估基础



８ 答案：ＡＣＥ　机构是机器的运动单元，故Ｄ项是错的。

１０答案：ＡＣ　专用机械指国民经济各部门生产中所特有的机械，如冶金机械、采煤

机械、化工机械和石油机械等。

１２ 答案：ＢＣ　形状公差项目包括直线度、平面度、圆度和圆柱度四种。

１３ 答案：ＢＥ　热处理是一种改善 金 属 材 料 及 其 制 品（如 机 器 零 件、工 具）性 能 的 工

艺。根据不同的目的，将材料或其制件加热到适应的温度，保温，随后用不同的方法冷却，

改变其内部组织（有时仅使表面组织改变或使表面成分改变），以获得所要求的性能。

１６ 答案：ＡＣＥ　控制系统中，连接各环节间的信号分为两种。一种是模拟量，即 时

间上和数量上都连续变化的 物 理 量，如 温 度、压 力、流 量、电 压、电 流 等；另 一 类 是 数 字 量，

即在时间上和数值上不连续变化的物理量。

１７答案：ＡＣＤＥ　控制器要完成被调参数的调节，应有四个基本部件：① 给定值发

生器；② 比较器；③ 驱动和执行机构；④ 检测变换元件。

１８答案：ＡＢＣＤ　热处理和其他加工工序不 同，它 的 目 的 不 是 改 变 零 件 的 形 状 和 尺

寸，而是改变其内部组织和性能。它是保证零件内在质量的重要工序。

１９ 答案：ＢＣＤＥ　自由锻造精度低、生产率不高，适用于单件、小批生产、形状简单的

零件，如轴类零件、齿轮坯等。

２１ 答案：ＣＤ　电阻焊属于压焊；钎 焊 是 将 比 被 焊 金 属 熔 点 低 的 金 属（称 为 钎 料）加

热熔化，但被焊金属不熔化，钎料 熔 化 后 填 满 焊 件 连 接 处 的 缝 隙，使 焊 件 连 接 起 来 的 焊 接

方法。

２２ 答案：ＡＢＣＤ　热能为普通加工方式。

２３ 答案：ＡＢＤＥ　机器的 装 配 是 整 个 机 器 制 造 过 程 中 的 最 后 一 个 过 程。它 包 括 安

装、调整、检验、试验、油漆及包装等。装配的好坏，对产品的质量起着决定性的作用。

２４ 答案：ＡＢＣＥ　机器的生产过程是将原材料转变为成品的全部过程。结构比较复

杂的机械产品，其生产过程主要包括：各种生产服务过程、生产技术准备过程、毛坯制造过

程、零件的加工过程和产品的装配过程。

２５ 答案：ＢＣＤＥ　钳工一般 由 工 人 手 持 工 具 对 工 件 进 行 加 工，主 要 内 容 有 划 线、锯

削、锉削、錾削、钻孔、铰孔、攻丝和套扣等。

２６ 答案：ＡＣＤＥ　除了Ａ、Ｃ、Ｄ、Ｅ四 个 选 项 的 内 容 外，工 艺 的 可 能 性 还 包 括 适 应 的

生产规模（批量）等。

２７答案：ＡＢＣＥ　为便于形状和位置公差 的 测 量 和 标 注，通 常 用 形 状 和 位 置 公 差 带

来表示限制实际要素形状与位置变动区域的影响，只适用于生产大批量中小型锻件。

２８ 答案：ＢＣ　跳动类位置公差包括圆跳动、全跳动、

２９ 答案：ＡＢＣ　配合有三种类型：间隙配合、过盈配合和过渡配合。

３０答案：ＣＥ　加工合格后相互配合的轴和孔在装配后出现间隙，它们可能是间隙配

合、过渡配合。

３１ 答案：ＡＣＤ　零件加工精度包括三个方面：尺寸精度、位置精度和形状精度。
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３２ 答案：ＡＢＤ　形状和 位 置 公 差 带 的 大 小 即 为 公 差 值。按 照 公 差 值 的 大 小，除 圆

度、圆柱度外，各类形状和位置公差均分为１２级，最高为１级，最低为１２级。而圆 度 与 圆

柱度为适应高精度零件的需要，增加了一个０级。

３３答案：ＡＢＣＤ　当生产类型属于大量生产时，应该选择专用的、组合的及自动的生

产线机床。

３４ 答案：ＡＤ　尺 寸 公 差 已 经 标 准 化，按 照 国 家 标 准，把 尺 寸 公 差 分 为２０级。即：

ＩＴ０１、ＩＴ０、ＩＴ１～ＩＴ１８，ＩＴ表示标 准 公 差。数 字 越 大，精 度 越 低，加 工 误 差 越 大，加 工 越 容

易，制造成品越低。

３５答案：ＡＣ　在尺寸与公差带示意图中，代表上、下偏差的两条直线所限定的区域

成为公差带。尺寸公差带由“公差带大小”和“公差带位置”两个要素决定。

３６ 答案：ＡＢＣ　定位类包括同轴度、对称度和位置度三种。

３７ 答案：ＡＤＥ　平面度属于形状公差，同轴度属于位置精度中定位公差。

３９ 答案：ＡＢＣＤ　回收期 越 短，则 经 济 效 果 越 好。一 般 地，计 算 回 收 期 应 满 足 下 列

要求：

（１）回收期应小于所采用设备或工艺装备的使用年限。

（２）回收期应小于市场对产品的需求年限。

（３）回收期应小于国家规定的标准回收期。如：一般新夹具的标准回收期为２～３年，

新机床的标准回收期为４～６年。

值得注意的是，对工艺方案进 行 经 济 分 析 和 评 定 时，必 须 在 确 保 制 造 质 量 的 前 提 下，

全面考虑提高劳动生产率，改善劳动条件和促进生茶技术发展等问题。

４１答案：ＢＣＥ　连续不断地生产数量很多的相同产品，称为大量生产。冰箱、彩电、

洗衣机的生产一般属于大量生 产。进 行 大 量 生 产 的 工 厂，其 大 多 数 工 作 是 重 复 地 对 同 一

零件进行同一工序的加工。

４２答案：ＡＢＣ　不变费用与年生产量无直接关系，即不随年产量的增减而变化的费

用。它包括：专用夹具维护及折旧费、专用机床维护及折旧费和调整工人工资与调整杂费

等。不变费用的单位是元／年。

三、综合分析题

１ 各种生产类型的主要工艺特征如下：

单件生产：毛坯精度低、加工余量大；采用通用机床、通用夹具、一般刀具和万能量具；

对工人技术水平要求较高。

成批生产：毛坯精度和加工余 量 中 等；采 用 通 用 机 床 和 一 部 分 专 用 机 床；一 般 采 用 专

用夹具；较多采用专用刀具及量具；要求工人具有中等专业技术水平。

大量生产：毛坯精度高，加工余 量 小；广 泛 采 用 专 用 机 床 和 自 动 机 床、专 用 夹 具、专 用

刀具及量具；对操作工人技术水平要求不高。

２ 事实上在实际应用中，也没有必要把每个零件 做 的 绝 对 准 确。只 要 能 保 证 零 件 在
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机器中的功用，把零件的加工误 差 控 制 在 一 定 范 围 内 是 完 全 允 许 的。这 种 允 许 的 误 差 范

围就叫公差。国家给机械工业规定了各级精度和相应的公差标准。只要零件的加工误差

不超过零件图上按零件的设计 要 求 和 公 差 标 准 所 规 定 的 偏 差，就 保 证 了 零 件 加 工 精 度 的

要求。“加工精度”和“加工误差”这两个概念在评定零件几何参数中的作用是等同的。零

件加工精度高，加工误差小，零件加工质量好；反之，加工精度低，加工误差大，零件加工质

量差。

３ 配合有三种类型：

（１）间隙配合。在孔与轴的配合中，孔的公差带在 轴 的 公 差 带 之 上，任 取 加 工 合 格 的

一对轴和孔相配合都有间隙（包括最小间隙为０）。

（２）过盈配合。在孔与轴的配合中，孔的公差带在 轴 的 公 差 带 之 下，任 取 加 工 合 格 的

一对轴和孔相配合都有过盈（包括最小过盈为０）。

（３）过渡配合。孔的公差带和轴的公差带相互交叠，任取加工合格的一对轴和孔相配

合，可能具有间隙，也可能具有过盈的配合称为过渡配合。

４ 无论采用何种切削加工方法加工，在经过加工的零件 表 面 上 总 会 留 下 微 细 的 凹 凸

不平的刀痕，出现交错起伏的峰 谷 现 象，粗 加 工 后 的 表 面 用 肉 眼 就 能 看 到，精 加 工 后 的 表

面用放大镜或显微镜仍能观察 到，这 就 是 零 件 加 工 后 的 表 面 粗 糙 度。表 面 粗 糙 度 对 机 器

零件的配合性质、耐磨性、工作精度和抗腐蚀性有较大影响。

５ 热处理是一种改善金属材料及其制品（如机器 零 件、工 具）性 能 的 工 艺。根 据 不 同

目的，将材料或其制件加热到适当的温度，保温，随后用不同的方法冷却，改变其内部组织

（有时仅使表面组织改变或使表面成分改变），以获得所要求的性能。

机械制造中，所有重要的工具和零件都要进行热处理，而且有的零件在整个工艺过程

中要处理两次以上。因为，处 理 合 金 化 以 外，热 处 理 的 方 法 是 改 变 金 属 材 料 性 能 的 重 要

途径。

热处理和其他加工工序不同，它的目的不是改变零件的尺寸和形状，而是改变其内部

组织和性能。它是保证零件内在质量的重要工序。

６ 机器的性能、用途、机构是千差万别的。为 了 便 于 识 别 机 器 的 组 成，可 从 机 器 组 成

部分的功能进行分析。大部分机 器 其 组 成 部 分 有 外 界 输 入 能 量 的 动 力 部 分，履 行 机 器 功

能的执行部分（即工作部分）介于动力部分和工作部分之间的传动部分及控制部分。

７ 机器的生产过程是指将 原 材 料 转 变 为 成 品 的 全 部 过 程。结 构 比 较 复 杂 的 机 械 产

品，其生产过程主要包括：

（１）各种生产服务过程。包括原材料和半成品的 供 应、运 输 和 保 管、产 品 的 包 装 和 发

运等。

（２）生产技术准备过程。指产品投入生产前的各项生产和技术准备工作，如产品的试

验研究和设计，工艺设计和专用工装设备的设计与制造；各种生产资料的准备以及生产组

织方面的工作。

（３）毛坯制造过程。如铸造、锻造、冲压、切割下料、焊接等。
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（４）零件的加工过程。如机械加工、焊接、热处理和其他表面处理等。

（５）产品的装配过程。包括部件装配和总装配，调试、检验和油漆等。

８ 生产中使用的机器由将其他形式能量转换为机械能 的 动 力 部 分、履 行 机 器 功 能 的

工作部分、介于动力部分和工作部分之间的传动部分以及控制部分组成。

９（１）工序是指一个或一组工人，在 一 个 工 作 地 点 对 同 一 个 或 几 个 工 件 所 连 续 完 成

的那一部分工艺过程。

（２）在生产管理上工序是制定定额、计算劳动量、配 备 工 人、核 算 生 产 能 力、安 排 生 产

作业计划、进行质量检验和班组经济核算的基本单位。

１０ 形状公差名称与符号如下：

公　　差 项　　目 符　　号

形状

直线度

平面度 
圆　度 ○
圆柱度 ／○／

　　１１ 由Ｃｄ１＝８０＋１００００Ｑ
（元／件）可知，

Ｃｎ１＝８０Ｑ＋１００００（元／年）

Ｑ０＝
Ｂ２－Ｂ１
Ｄ１－Ｄ２ ＝

２５０００－１００００
８０－５０ ＝５００（件）

所以，在年产量小于５００件时，采用第一种工艺方案比较有利。
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第二章 　机械传动与液压传动

通过对本部分内容 的 考 核，测 试 考 生 对 机 器 设 备 的 机 械 传 动、液 压 传 动

知识认知程度，考核考生对机器设备认识、分辨的能力。
（１）机器功率及影响机器功率数值的参数。
（２）机械效率及其计算。
（３）滚珠螺旋传动机构的组成、特点及其应用。
（４）机械传动中传动链的传动比的计算。
（５）机械传动中传动效率的计算。
（６）液压传动中压力、流量、功率及三者之间的关系。
（７）液压泵的分类及主要性能参数。
（８）常用液压泵的特点及应用场合。
（９）液压控制阀的分类、各种阀的名称、职能符号、特点及应用场合。
（１０）液压系统基本回路的功能、特点、应用场合及回路中所用液压元件

的名称、作用。
（１１）机械传动的主要作用。
（１２）螺旋传动机构的组成、特点及位移量的计算。
（１３）带传动特点及传动比计算、平带传动的形式。
（１４）齿轮传动的特点、一对齿轮组成传动的基本类型及传动比计算。
（１５）蜗杆传动机构的组成、蜗杆传动的特点及传动比计算。
（１６）曲柄摇杆机构、曲柄滑块机构的组成及应用。
（１７）凸轮机构的组成、种类及应用。
（１８）液压传动中的能量转换。
（１９）液压传动的组成及液压传动的特点。



（１）机器功率及影响机器功率数值的参数 ★★★

（２）机械效率及其计算 ★★★

（３）滚珠螺旋传动机构的组成、特点及其应用 ★★★

（４）机械传动中传动链的传动比的计算 ★★★

（５）机械传动中传动效率的计算 ★★★

（６）液压传动中压力、流量、功率及三者之间的关系 ★★★

（７）液压泵的分类及主要性能参数 ★★

（８）常用液压泵的特点及应用场合 ★★

（９）液压控制阀的分类、各种阀的名称、职能符号、特点及应用场合 ★★

（１０）液压系统基本回路的功能、特点、应用场合及回路中所用液压元件

的名称、作用 ★

（１１）齿轮传动的特点、一对齿轮组成传动的基本类型及传动比计算 ★

（１２）蜗杆传动机构的组成、蜗杆传动的特点及传动比计算 ★

（１３）曲柄摇杆机构、曲柄滑块机构的组成及应用 ★

　　 机械传动

机械传动的功率和机械效率
功和功率

烅
烄

烆机械效率

机器上常用的传动机构及其传动关系

螺旋传动机构

带传动机构

齿轮传动机构

链传动机构

蜗杆传动机构

平面传动机构

凸轮机构

间歇运动机构

烅

烄

烆传动链的传动比及效率

烅

烄

烆传动系统图
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机械传动与
液 压 传 动

液压传动

工作原理

液压传动系统的组成

动力部分

执行部分

控制部分
烅

烄

烆辅助部分

液压传动的优缺点

液压传动的基本参数

压力

流量烅
烄

烆功及功率

液压泵

齿轮泵

叶片泵烅
烄

烆柱塞泵

液压马达与液压缸

双杆活塞缸

单杆活塞缸烅
烄

烆柱塞液压缸

液压控制阀

方向控制阀

压力控制阀

流量控制阀
烅

烄

烆液压操纵箱

液压辅件

蓄能器

过滤器烅
烄

烆油箱

液压基本回路

速度控制回路

方向控制回路烅
烄

烆

烅

烄

烆

压力控制回路

１机械传动的主要作用

机械传动的主要作用表现在三个方面：

（１）传递动力。

（２）改变运动速度和方向。

（３）改变运动形式。

２功率

功率是反映机器做功的快慢程度，它是机器的重要技术指标之一。功率
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等于力在其作用点速度方向上的投影与速度的乘积。即：

Ｐ＝ＦＶｃｏｓａ
式中　Ｐ———功率（ｗ）；

Ｆ———作用力（Ｎ）；

Ｖ———物体运动速度（ｍ／ｓ）；

ａ———作用力方向与物体运动方向的夹角。

由上述公式可以 看 出，当 机 器 的 功 率 一 定 时，力 和 速 度 成 反 比，速 度 大，

力就小；速度小，力就大。

对于 机 器 中 转 动 的 零 件，如 果 功 率 为Ｐ（ＫＷ），转 速 为ｎ（ｒ／ｍｉｎ），转 矩

为Ｔ
则： Ｔ＝９５５０Ｐ／ｎ（Ｎ·ｍ）

由上述公式可见：当机器功率一定时，转矩与转速成反比，转速大时转矩

小，转速小时转矩大。

３机械效率

机械效率是指输出功率与输入功率之比，即：

η＝
Ｐ出

Ｐ入

机械效率用以衡量机械摩擦损失和功率损耗的大小，它是衡量机器性能

的一个很重要的指标。显然，机械效率恒小于１。

４螺旋传动机构

螺旋传动机构是用 内、外 螺 纹 组 成 的 螺 旋 副 来 传 递 运 动 和 动 力 的 装 置。

它主要用来将回转运动 变 为 直 线 运 动。螺 旋 传 动 具 有 结 构 简 单、降 速 比 大、

省力、能自锁、工作平稳、无噪音等优点，但效率低。

螺旋传动中，位移量Ｌ可按公式Ｌ＝ｎｓｔ来计算。

式中　Ｌ———螺母或螺杆位移（ｍｍ）；

ｓ———螺纹的导程（ｍｍ）；

ｎ———螺杆或螺母的转速（ｒ／ｍｉｎ）；

ｔ———时间（ｍｉｎ）。

５滚珠螺旋传动机构

滚 珠 螺 旋 传 动 机 构 由 丝 杠、螺 母、滚 珠 和 反 向 器 组 成。与 普 通 螺 旋 传

动 相 比，滚 珠 螺 旋 传 动 具 有 传 动 效 率 高、磨 损 小、传 动 精 度 高 的 优 点，但 不

能 自 锁，制 作 工 艺 复 杂、成 本 较 高。因 此 多 应 用 于 要 求 高 效 率、高 精 度 的

场 合。
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６带传动机构

带传动机构的优点 是 传 动 平 稳、振 动 小、结 构 简 单、传 递 距 离 远、制 造 和

维修方便，过载时带与轮之间打滑，避免机器损坏。但外廓尺寸大、传动效率

低、传动精度不高。

平带传动形式有：开口式传动、交叉式传动和半交叉式传动。

带传动的传动比可按公式来计算：

ｉ＝ｄ１ｄ２
·ε

式中　ｉ———传动比；

ｄ１、ｄ２———主动轮、被动轮的直径；

ε———滑动系数。

７齿轮传动机构

（１）齿轮传动特点。齿轮传动的优点是传动运动可靠，可得到准确传动

比。结构紧凑、传动效 率 高，适 用 的 载 荷 和 速 度 范 围 大。缺 点 是 加 工 比 较 复

杂，当加工精度不高时，振动、噪声较大，传动轴之间距离不能过大。
（２）齿轮传动机构的基本类型及传动比的计算。按照两轴相对位置的不

同，一对齿轮组成的齿轮传动机构可分为两 轴 平 行 的 齿 轮 机 构（平 面 齿 轮 机

构）和两轴不平行的齿轮机构（空间齿轮机构）。齿轮传动的传动比等于主动

齿轮与被动齿轮齿数之比。即：

ｉ＝ｚ１ｚ２
式中　ｚ１———主动齿轮齿数；

ｚ２———被动齿轮齿数。

８轮系

根据轮系中各齿轮的轴线在空间位置是否固定，轮系可分为固定轮系和

周转轮系。当轮系运转时，各 齿 轮 的 轴 线 均 为 固 定 不 动 的 称 为 定 轴 轮 系；在

轮系运转中，其中至少有一个齿轮的几何轴线是绕另一个齿轮的固定几何轴

线转动的轴系，称为周转轮系。

轮系的功能有：
（１）可使主动轴与从动轴之间的速度有较大变化。

（２）可做较远距离的传动。
（３）通过齿轮适当组合，从动轴可获得不同旋向和几种不同的传动比。
（４）可实现运动的合成或分解。
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９链传动机构

链传动能在低速、重载、高温条件及灰尘多的环境下工作，效率较高。与

带传动相比，能保持准确的平均传动比，可传动较大功率。与齿轮传动相比，

可在中心距较大情况下传动。但链 传 动 不 能 保 持 恒 定 的 瞬 时 转 速 和 瞬 时 传

动比，且工作时振动、冲 击、噪 声 较 大，不 能 用 于 高 速 运 动 状 况。链 传 动 的 传

动比等于主动齿轮与被动齿轮齿数之比。即链传动的传动比：

ｉ＝ｚ１ｚ２
式中　ｚ１———主动齿轮齿数；

ｚ２———从动动齿轮齿数。

１０蜗杆传动机构

蜗杆传动是通过蜗杆与蜗轮间的啮合，传递运动和动力的机构。蜗杆传

动的降速效果好，传动平稳，有自锁作用。但由于其工作时，蜗杆与蜗轮的齿

面之间存在着剧烈的滑 动 摩 擦，所 以 发 热 严 重，效 率 低。蜗 杆 传 动 的 传 动 比

等于蜗杆线数与蜗轮齿数之比。即蜗杆传动的传动比：

ｉ＝ｎ２ｎ１ ＝
ｋ
ｚ

式中　ｎ１———蜗杆转速；

ｎ２———蜗轮转速；

ｋ———蜗杆线数；

ｚ———蜗轮齿数。

１１连杆机构

连杆机构是用铰链、滑 道 等 方 式 将 构 件 相 互 联 结 而 成 的 机 构，用 以 实 现

运动的变换和传递动力。平面连杆 机 构 各 构 件 间 的 相 对 运 动 均 在 同 一 平 面

或相互平行的平面内。

１２曲柄摇杆机构及曲柄滑块机构

（１）若四杆机构的两连架杆之一为曲柄，另一连架杆为摇杆，则该四杆机

构称为曲柄摇杆机构。曲柄摇杆机构中当曲柄为主动件时，可将曲柄整周连

续转动变为摇杆的往复摆动；当摇 杆 为 主 动 件 时，可 将 摇 杆 的 往 复 运 动 变 成

曲柄的整周连续转动。
（２）曲柄滑块 机 构 是 曲 柄 摇 杆 机 构 的 一 种 演 化 形 式。在 曲 柄 滑 块 机 构

中，若曲柄为主动件，并作连续整周旋转时，通过连杆可带动滑块作往复直线

运动；反之，当滑 块 作 往 复 直 线 运 动 时，也 可 通 过 连 杆 带 动 曲 柄 作 整 周 连 续
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旋转。

１３凸轮机构

凸轮机构主要由凸轮和从动件组合而成，其作用是将凸轮的连续运动转

化为从动件的往复移动或摆动。凸轮机构的种类很多，就凸轮的形状和运动

特点可分为平板凸轮、移动凸轮和圆柱凸轮。

１４间歇运动机构

间歇运动机 构 的 主 要 作 用 是 主 动 件 作 连 续 运 动 时，从 动 件 能 产 生“动

作—停止—动作”的运动。常用的间歇机构有棘轮机构和槽轮机构。

１５机械传动中传动链的传动比及传动效率

机器中的机械传 动 是 将 各 种 传 动 副（如 皮 带 传 动、齿 轮 传 动、蜗 杆 传 动

等）连接成为传递运动和动力的 系 统，也 叫 传 动 链。机 械 传 动 链 的 总 传 动 比

等于链中所有各传动比的乘积。

机械传动的总效率等于各部分传动效率的乘积。

１６机器传动系统图

用一些简单的符号 来 表 示 传 动 系 统 的 综 合 简 图 叫 机 器 传 动 系 统 图。传

动系统图用规定的代号和一定的规律来绘制，它表明机器内部的传动结构和

传动关系。认识传动符号的目的是为了能看懂传动系统图。

１７液压传动的原理及组成

（１）液压传动是依靠液体介质的静压力来传递能量的液体传动，即它依

靠密封容积的变化传递运动，依靠液体内部压力传递动力。其本质是一种能

量转换装置，它先将机械能转换为 便 于 输 送 的 液 压 能，随 后 又 将 液 压 能 转 换

为机械能做功。

在液压传动中，只要控制油液的涡力、流量和液流方向，便可控制液压设

备动作所要求的推力（转矩）、速度（转速）和方向。
（２）液压传动系统由动力部分、执行部分、控制部分和辅助部分组成。

１８液压传动特点

液压传动具有 传 递 平 稳，操 作 方 便，易 于 实 现 自 动 控 制，便 于 实 现 系 列

化、标准化、通用化，和 机 械 传 动 相 比，具 有 体 积 小、重 量 轻、布 局 安 装 有 很 大

灵活性的优点，但 由 于 泄 漏 和 油 液 可 压 缩，液 压 传 动 不 能 保 证 定 比 传 动，此

外，液压传动对温度变化敏感，液压元件制造精度要求较高。

１９液压传动的基本参数

（１）压力：液压传动中的压力是指作用在单位面积上的液体压力（物理学

中称为压强）。液压传动的压力取决于负载。
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（２）流量：单位时间内流过管道或液压缸某一截面的体积称为流量。管

道或液压缸的流速取决于流量。
（３）功率：单位时间内所做的功称为功率。液压传动中的功率等于压 力

Ｐ和流量Ｑ 的乘积。

２０液压泵原理

在 液 压 系 统 中，液 压 泵 作 为 一 定 流 量、压 力 的 液 压 能 源。液 压 泵 必 须

有 一 个 运 动 部 件 和 非 运 动 件 所 构 成 的 密 闭 容 积。该 容 积 的 大 小 随 运 动 件

的 运 动 发 生 周 期 性 变 化。容 积 增 大 时，形 成 真 空，油 箱 的 油 液 在 大 气 作 用

下 进 入 密 封 容 积（吸 油）；容 积 减 少 时，油 液 受 挤 压，克 服 管 路 阻 力 排 出（排

油）。因 为 它 的 吸 油 和 排 油 均 依 赖 密 闭 容 积 的 变 化，因 此，称 之 为 容 积 式

油 泵。

２１液压泵分类

液压泵按其结构形 式 可 分 为 齿 轮 泵、叶 片 泵、柱 塞 泵、螺 杆 泵 等；按 使 用

压力分为低压泵、中压泵和高压泵；按泵的流量特征可分为定量泵和变量泵。

２２液压泵的主要性能参数

（１）液压泵的输出压力：液压泵工作时实际输出的压力取决于外界载荷，

随着负荷的变化而变化。液压泵在 连 续 运 转 情 况 下 允 许 使 用 的 最 大 工 作 压

力称为额定压力。
（２）排量：液压泵的轴每转一周所排出油液的体积。
（３）理论流量：液压泵在单位时间内理论上可以排出的液体体积。它等

于排量和转速的乘积。
（４）效率：液压泵的效率是输出功率与输入功率之比。

２３常用液压泵的特点

（１）齿轮泵由于其结构简单、重量轻、制造容易、成本低、工作可靠、维修

方便，已广泛应用在压力 不 高 的 液 压 系 统 中。但 齿 轮 泵 漏 油 较 多，轴 承 载 荷

大，使用在较高工作压力时，结构需采取一些措施。
（２）叶片泵具有结构紧凑、体积小、重量轻、流量均匀、运转平稳、噪声小

等优点，但电有结构较复 杂，吸 油 条 件 苛 刻，工 作 转 速 有 一 定 限 制，对 油 液 污

染比较敏感等缺点。
（３）柱塞泵具有压力高、结构紧凑、效率高、流量能调节等优点，但结构比

较复杂。

２４液压马达和液压缸

液 压 马 达 和 液 压 缸 是 液 压 传 动 系 统 中 的 执 行 元 件。液 压 马 达 是 将 液
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体 压 力 能 转 换 为 旋 转 机 械 能 的 装 置。液 压 缸 是 将 液 压 能 变 成 直 线 运 动 或

摆 动 的 机 械 能 的 装 置。常 用 的 液 压 缸 有 双 杆 活 塞 缸、单 杆 活 塞 缸 和 柱 塞

液 压 缸。

２５液压控制阀

液压控制阀分成三大类：方向控制阀是用来控制和改变液压系统中液流

方向的阀类，如单向阀、换向阀等；压力控制阀是用来控制或调节液压系统液

流压力的阀类，如溢流阀、减压阀等；流量控制阀是用来控制或调整液流流量

的阀类，如节流阀、调速阀等。

２６液压辅件

液压辅件是液压系统中一个重要组成部分，它包括蓄能器、过滤器、油箱

和热交换器等。

２７液压系统中的基本回路

液压系统中的基本 回 路 主 要 有：速 度 控 制 回 路、压 力 控 制 回 路 和 方 向 控

制回路。

速度控制回路是用来调节执行元 件（液 压 缸 或 液 压 马 达）速 度 的 液 压 回

路。按速度调节方法分为节流调速、容积调速和容积节流调速三种。

压 力 控 制 回 路 是 用 来 控 制 整 个 液 压 系 统 和 局 部 压 力，达 到 调 压、卸

载、减 压、增 压、平 衡 和 保 压 等 功 能 的 回 路。如 减 压 回 路、增 压 同 路 和 卸 荷

回 路 等。

方向控制回路是通过控制执行元件液流的通断或变向，来实现液压系统

执行元件的启动、停止或改变运动方向的回路。常用的方向控制回路有换向

回路、锁紧回路和制动回路。

一、单项选择题（每题的备选答案中，只有１个最符合题意）

１带传动是依靠（　　）来传递运动的。

Ａ主轴动力 Ｂ 带与轮之间的摩擦力

Ｃ 主动轮的转矩 ＤＡ、Ｂ、Ｃ的综合

２带传动是以传动带作为中间挠性件来传递运动和动力的。下述对带传动

特点的描述中，错误的是（　　）。

Ａ结构简单，传递距离远

Ｂ制造和安装简单，维护方便，不需润滑
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Ｃ运动平稳无噪声，可以缓冲冲击和吸收振动

Ｄ外廓尺寸大，效率较低，但寿命长，且传动精度高

３齿轮传动的传动比取决于（　　）。

Ａ被动论与主动轮轴间距离

Ｂ主动轮与被动轮齿数之比

Ｃ 被动轮与主动轮齿顶圆直径之比

Ｄ主动轮转速

４平带开口式带传动，两轮（　　）。

Ａ转向相同，线速度相等 Ｂ 转向相反，线速度相等

Ｃ 转向相同，线速度不等 Ｄ 转向相反，线速度不等

５下列关于螺旋传动的说法中，正确的是（　　）。

Ａ螺旋传动可以将旋转运动转变为直线运动，也可以反过来将直线运动

转变为旋转运动

Ｂ在螺距相等时，线数越多，则导程越大

Ｃ 螺旋传动的一大特点是能够实现自锁

Ｄ按照牙型剖面的不同，螺纹分成为三角形、矩形、梯形和齿形

６有一对传动齿轮，已知主动齿轮转速ｎ１＝１２００ｒ／ｍｉｎ，齿数ｚ１＝１００，从动

齿轮数ｚ２＝５０，从动齿轮的转速应为（　　）ｒ／ｍｉｎ。

Ａ１９２ Ｂ１２００ Ｃ３８４ Ｄ２４００
７下列有关螺旋传动机构的表述中，正确的是（　　）。

Ａ螺旋传动通常是将直线运动平稳地变换为旋转运动

Ｂ滚珠螺旋传动所具有的自锁性能是使用中的一个重要特点

Ｃ 按螺纹线旋转 方 向 不 同，螺 纹 可 分 为 顺 时 针 旋 入 和 逆 时 针 旋 入 的 右

螺纹

Ｄ螺纹中，相邻两牙在中径线上对应两点之间的轴向距离叫螺距

８已知一 蜗 杆 传 动，蜗 轮 齿 数 为１００，蜗 轮 转 速 为５０ｒ／ｍｉｎ，蜗 杆 转 速 为

１０００ｒ／ｍｉｎ，蜗杆的头数为（　　）。

Ａ５ Ｂ３ Ｃ６ Ｄ４
９一般情况下，在蜗杆传动中，（　　）为主动件。

Ａ蜗轮 Ｂ蜗杆 Ｃ摇杆 Ｄ 凸轮

１０以下关于螺旋传动的说法中，错误的是（　　）。

Ａ螺旋传动主要用于将旋转运动变为直线运动

Ｂ螺纹按牙形剖面可分为三角形、矩形、梯形和齿形
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Ｃ 普通螺旋机构的导程为螺杆旋转一周螺母沿轴线方向移动的距离

Ｄ相邻两牙在中线上对应两点之间的轴向距离叫螺距

１１下列 机 械 传 动 中 降 速 比 大，能 实 现 微 调 和 降 速 传 动 的，且 能 自 锁 的

是（　　）。

Ａ螺旋传动 Ｂ齿轮传动 Ｃ带传动 Ｄ 蜗杆传动

１２液压传动系统中的功率等于（　　）。

Ａ压力乘排量 Ｂ压力乘容量 Ｃ压力乘速度 Ｄ 压力乘流量

１３下列不属于机械传动作用的是（　　）。

Ａ改变运动形式 Ｂ 产生机械能

Ｃ 改变运动速度和方向 Ｄ 传递动力

１４下列属于功率单位的是（　　）。

Ａ瓦特 Ｂ焦耳 Ｃ伏特 Ｄ 牛顿

１５液压控制阀中，溢流阀属于（　　）。

Ａ压力控制阀 Ｂ 方向控制阀

Ｃ 流速控制阀 Ｄ 流量控制阀

１６在液压系统中，压力的大小取决于（　　）。

Ａ流速 Ｂ流量 Ｃ功率 Ｄ 负载

１７从能量相互转换的观点来看，液压泵是将带动它工作的电动机输入的机

械能转成流动液的（　　）。

Ａ机械能 Ｂ 动力能

Ｃ 压力能 Ｄ 以上说法均不正确

１８下列机构中，（　　）能把旋转运动变成往复直线运动，也可以把往复直线

运动变成旋转运动。

Ａ蜗杆传动机构 Ｂ 链传动机构

Ｃ曲柄摇杆机构 Ｄ 曲柄滑块机构

１９以下说法中，正确的是（　　）。

Ａ三角带传动效率高于平带传动

Ｂ三角带传动能力高于平带传动

Ｃ 带传动的传动比等于主动轮与从动轮直径之比

Ｄ带传动只适用于两轴线在空间相互平行的情况

２０下 图 所 示 一 传 动 链，运 动 自 轴Ｉ输 入，转 速 为１４００ｒ／ｍｉｎ。若ｄ１＝
１０５ｍｍ，ｄ２＝２１０ｍｍ，ｚ１＝２５，ｚ２＝７５，ｚ３＝３５，ｚ４＝３５，ｚ５＝２５，ｚ６＝５０，

ｚ７＝４０，ｋ２＝２，＝０．９８，则输出轴ＶＩ的转速为（　　）。
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Ａ５７ｒ／ｍｉｎ Ｂ１１２．４ｒ／ｍｉｎ Ｃ１７１．３ｒ／ｍｉｎ ＤＡ、Ｂ、Ｃ全不对

２１下列属于空间凸轮机构的是（　　）。

Ａ移动凸轮 Ｂ圆柱凸轮 Ｃ曲柄凸轮 Ｄ 平板凸轮

２２下列属于棘轮机构的主动件的是（　　）。

Ａ棘轮 Ｂ棘爪 Ｃ槽轮 Ｄ 止退棘爪

２３通常情况下，拉床的传动方式为（　　）。

Ａ机械传动 Ｂ 手动

Ｃ 液压传动 Ｄ 以上说法均不正确

２４下列机构中，能将回转运动变为直线运动的是（　　）机构。

Ａ平面连杆 Ｂ凸轮 Ｃ螺旋传动 Ｄ 蜗轮蜗杆传动

２５破碎机上使用的平面连杆机构是（　　）。

Ａ曲柄滑块机构 Ｂ 曲柄摇杆机构

Ｃ 双曲柄机构 Ｄ 双摇杆机构

２６有关减速器齿轮的磨损量许可使用极限的说法中，不正确的是（　　）。

Ａ大车（小车）运行机构减速器第一轴齿轮磨损量超过原齿 厚 的１５％，

其余各轴上齿轮磨损量超过原齿厚的２５％
Ｂ在起升结构中，第一根轴上的齿轮磨损量超过原齿厚的１０％，其余各

轴上齿轮磨损量超过原齿厚的２０％
Ｃ吊运赤热或融化金属、酸溶液、爆炸物、易燃及有毒物品等的起重机上

的齿轮按以上报废标准相应减半

Ｄ开式齿轮的磨损量大于原齿厚的２０％
２７液压缸的截面积一定时，液压缸（或活塞）的运动速度取决于进入液压缸

的液体的（　　）。

Ａ功率 Ｂ流量 Ｃ压力 Ｄ 排量
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２８下面所示的液压传动系统图中，若液压泵的型号相同、液压缸的尺寸相同

时，液压缸内油液压力的关系是（　　）。

ＡＰａ＝Ｐｂ＝Ｐｃ ＢＰａ＜Ｐｂ＜Ｐｃ ＣＰａ＞Ｐｂ＞Ｐｃ ＤＰａ＞Ｐｂ＝Ｐ
２９某液压泵铭牌上标有额定压力为１５ＭＰａ，额定流量为１００Ｌ／ｍｉｎ，泵的总

效率＝０．９，此泵使用在特定的液压系统中，该系统要求泵的工作压力为

９ＭＰａ，此时该泵应选配电机的功率为（　　）ＭＰａ。

Ａ５ Ｂ２．５ Ｃ１０ Ｄ７．５
３０能使运动部件实现往复直线运动，且往复速度不一样的是（　　）油缸。

Ａ柱塞式 Ｂ双杆柱塞式 Ｃ双杆活塞 Ｄ 单杆活塞

３１下面所示的单杆活塞杆两腔同时进入压力油，此时活塞（　　）。

Ａ向左运动 Ｂ 向右运动

Ｃ 不动 Ｄ 运动方向随进油压力大小而改变

３２下面所示的液压缸进油量Ｑ１ 与回油量Ｑ２ 的关系是（　　）。
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ＡＱ１＞Ｑ２ ＢＱ１＝Ｑ２
ＣＱ１＜Ｑ２ ＤＡ、Ｂ、Ｃ都有可能

３３液压泵将电机的机械能转变为油液的（　　）。

Ａ机械能 Ｂ液压能 Ｃ压力能 Ｄ 热能

３４下列有关液压泵主要性能参数的表述中，正确的是（　　）。

Ａ液压泵的总效率等于容积效率与机械效率的乘积

Ｂ液压泵的流量大小与液压泵的大小成正比

Ｃ 液压泵工作时输出的油液压力取决于液压泵的额定压力

Ｄ液压泵的实际流量等于液压泵排量与转速的乘积

３５电影放映机的输出机构中，使用（　　）。

Ａ槽轮机构 Ｂ棘轮机构 Ｃ凸轮机构 Ｄ 蜗轮机构

３６液压系统中，节流阀的作用是控制油液在管道内的（　　）。

Ａ流动速度 Ｂ流量大小 Ｃ流动方向 Ｄ 压力

３７任何液压系统都是由一些基本回路组成。下列（　　）不属于液压系统基

本回路。

Ａ方向控制回路 Ｂ 速度控制回路

Ｃ容量控制回路 Ｄ 压力控制回路

３８液压龙门刨床的工作台较长，考虑到液压缸缸体长，孔加工困难，所以采

用（　　）的液压缸较好。

Ａ单出杆活塞式 Ｂ 双出杆活塞式
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Ｃ 摆动式 Ｄ 柱塞式

３９液压泵的轴每转一周所排出的液体量称为（　　）。

Ａ重量 Ｂ容量 Ｃ流量 Ｄ 排量

４０过滤器在液压系统中的作用是（　　）。

Ａ连接液压管件 Ｂ 保护液压元件

Ｃ 控制排量 Ｄ 转换能量

４１在液压系统中起安全保障作用的阀是（　　）。

Ａ换向阀 Ｂ单向阀 Ｃ节流阀 Ｄ 溢流阀

４２调速阀属于（　　）。

Ａ快速控制阀 Ｂ方向控制阀 Ｃ压力控制阀 Ｄ 流量控制阀

４３液压传动系统中节流阀通过改变（　　）来控制流量的大小。

Ａ通道数 Ｂ压力表 Ｃ通流截面积 Ｄ 弹簧力的大小

４４下列液压传动系统中，属于执行元件的是（　　）。

Ａ过滤器 Ｂ液压缸 Ｃ油箱 Ｄ 节流阀

４５液压系统中，制动回路是（　　）。

Ａ速度控制回路 Ｂ 方向控制回路

Ｃ 流量控制回路 Ｄ 压力控制回路

４６下列关于液压泵的说法中，错误的是（　　）。

Ａ齿轮泵成本较低，输出压力一般不高

Ｂ双作用叶片泵不能做成变量泵

Ｃ 单作用叶片泵 通 过 改 变 定 子 和 转 子 之 间 的 偏 心 距，可 以 改 变 输 出 的

排量

Ｄ柱塞泵输出压力高，结构紧凑且简单

４７蜗轮 蜗 杆 传 动 工 作 时，效 率 一 般 为０．７～０．８，具 有 自 锁 功 能 时 效 率 小

于（　　）。

Ａ０．８ Ｂ０．７ Ｃ０．６ Ｄ０．５
４８平带传动中，开口式传动两轴（　　）。

Ａ转向相反，线速度相等 Ｂ 转向相反，线速度不相等

Ｃ 转向相同，线速度不相等 Ｄ 转向相同，线速度相等

４９螺高 精 度 磨 床 要 求 液 压 泵 噪 声 低，输 油 量 和 压 力 波 动 小，因 此 应 选

用（　　）。

Ａ螺杆泵 Ｂ柱塞泵 Ｃ叶片泵 Ｄ 齿轮泵

５０目前齿轮泵只能做成（　　）。
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Ａ低压泵 Ｂ中压泵 Ｃ定量泵 Ｄ 变量泵

５１要求运动平稳性较高的液压系统中，一般用（　　）节流调速。

Ａ进油 Ｂ回油 Ｃ容积 Ｄ 旁路

二、多项选择题（每题的备选答案中，有２个或２个以上 符 合 题 意，至 少 有１
个错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，每个选项得０．５分）

１机械传动的主要作用有（　　）。

Ａ传递动力 Ｂ 改变运动方向

Ｃ 改变运动效率 Ｄ 改变运动速度

Ｅ 改变运动形式

２蜗杆传动的特点是（　　）。

Ａ降速效果好 Ｂ能自锁 Ｃ效率不高 Ｄ 传动平稳

Ｅ 结构松散

３下列几种机构中，曲柄作为主动件的机构有（　　）。

Ａ破碎机的传动机构

Ｂ脚踏缝纫机的曲柄摇杆机构

Ｃ 内燃机中的曲柄滑块机构

Ｄ曲柄压力机中的曲柄滑块机构

Ｅ 牛头刨床机构中的曲柄摇杆机构

４下列各传动机构中，（　　）传动机构为不可逆传动机构（即主动件与从动

件不能交换）。

Ａ蜗杆 Ｂ齿轮 Ｃ凸轮 Ｄ 带

Ｅ曲柄滑块

５下列表述中，不正确的有（　　）。

Ａ当机器功率一定时，转速越大，转矩越小

Ｂ功率等于力在其作用点方向上的投影与速度乘积

Ｃ 功率的单位是 Ｗ
Ｄ汽车功率一定时，它的牵引力的大小不变

Ｅ 根据能量守恒定律，机器的输出功率应等于输入功率

６链传动的主要优点有（　　）。

Ａ和带传动相比，传动功率大

Ｂ能保持恒定的瞬时转速和瞬时传动化

Ｃ 噪声低，适于传递高速运动
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Ｄ与齿轮传动相比，中心间距可较大

Ｅ 能在低速、重载和高温条件下工作

７链传动的传动比与（　　）有关。

Ａ主动轮的转速 Ｂ 主动轮与从动轮转速之比

Ｃ 主动轮的齿数 Ｄ 主动轮与从动轮的中心距

Ｅ 主动轮与从动轮齿数之比

８下列各项表述中，正确的有（　　）。

Ａ 齿 轮 传 动 是 用 齿 轮 的 轮 齿 相 互 啮 合 传 递 轴 间 的 动 力 和 运 动 的 机 械

传动

Ｂ链传动和带传动相比，链传动有准确的平均传动比

Ｃ 螺旋传动，通常是将回转运动变换成直线运动

Ｄ带传动是通过传动带对从动轮的拉动来传递运动的

Ｅ 在蜗轮蜗杆传动中，蜗杆是从动件，蜗轮是主动件

９与机械传动方式相比，液压传动的主要缺点有（　　）。

Ａ在同等体积和重量的条件下，输出功率较小

Ｂ不能保证严格的传动比

Ｃ 对环境温度要求较高

Ｄ难以实现无级调速

Ｅ 传递运动不平稳

１０蜗轮蜗杆传动机构是通过蜗杆与蜗轮间的啮合，传递运动和动力的机构。

它的主要特点是（　　）。

Ａ传动平稳 Ｂ效率高 Ｃ效率低 Ｄ 降速比大

Ｅ有自锁作用

１１下述表述中，正确的有（　　）。

Ａ链传动和带传动相比，链传动有准确的平均传动比

Ｂ带传动是通过传动胶带对从动轮的拉力来传递运动的

Ｃ 在蜗杆传动中，蜗杆可以做主动件，也可以做从动件

Ｄ齿轮传动 是 用 齿 轮 的 轮 齿 相 互 啮 合 传 递 轴 间 的 动 力 和 运 动 的 机 械

传动

Ｅ 螺旋传动，通常是将回转运动变为直线运动

１２下列有关普通螺旋传动的表述中，正确的有（　　）。

Ａ可以实现自锁

Ｂ可将直线运动变为回转运动
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Ｃ 可将回转运动变为直线运动

Ｄ螺纹旋转方向可分为右旋和左旋两种

Ｅ 传动效率高

１３下列结构中，（　　）能把旋转运动变为往复运动。

Ａ齿轮传动机构 Ｂ 曲柄摇杆机构

Ｃ 棘轮机构 Ｄ 槽轮机构

Ｅ 曲柄滑块机构

１４下图所示为一张机床传动系统图，其主轴可实现的转速有（　　）ｒ／ｍｉｎ。

Ａ２１００ Ｂ２３３．３３ Ｃ７００ Ｄ３５０
Ｅ１４００

１５下列液压泵中，只有（　　）可以制成变量泵。

Ａ单作用叶片泵 Ｂ 径向柱塞泵

Ｃ 双作用叶片泵 Ｄ 齿轮泵

Ｅ 轴向柱塞泵

１６根据用途和工作特定不同，液压控制阀可分为（　　）。

Ａ压力控制阀 Ｂ方向控制阀 Ｃ流量控制阀 Ｄ 安全控制阀

Ｅ 流速控制阀

１７液压传动系统一般由（　　）部分组成。

Ａ执行 Ｂ动力 Ｃ控制 Ｄ 辅助

Ｅ 传动

１８液压传动系统主要由（　　）组成。
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Ａ执行部分 Ｂ动力部分 Ｃ运动部分 Ｄ 辅助部分

Ｅ 控制部分

１９液压传动系统中常用的压力控制阀有（　　）。

Ａ溢流阀 Ｂ减压阀 Ｃ节流阀 Ｄ 顺序阀

Ｅ 单向阀

２０与机械传动方式相比，液压传动的优点有（　　）。

Ａ传递运动平稳

Ｂ易于实现自动控制

Ｃ 液压元件易于实现标准化制造和推广

Ｄ在传递同等功率下体积小、重量轻

Ｅ 严格保证定比传动

２１液压传动系统中的执行元件有（　　）。

Ａ叶片液压马达 Ｂ齿轮液压马达 Ｃ液压泵 Ｄ 过滤器

Ｅ 液压操纵箱

２２下列有关液压马达的表述中，正确的有（　　）。

Ａ液压马达是将液体压力能转换为旋转机械能的装置

Ｂ液压马达可分为高速液压马达和低速马达

Ｃ 液压马达是靠封闭容积变化而工作的

Ｄ由于液压马达与液压泵原理相同，因此两者结构也完全相同

Ｅ 液压马达是液压传动系统中的动力元件

２３液压泵按泵的结构形式可分为（　　）。

Ａ叶片泵 Ｂ中压泵 Ｃ柱塞泵 Ｄ 齿轮泵

Ｅ 高压泵

２４溢流阀的主要作用有（　　）。

Ａ溢出液压系统中多余液压油

Ｂ使液压系统中保持一定压力

Ｃ 防止液压系统过载

Ｄ控制液压系统各元件动作的先后顺序

Ｅ 控制油液流动方向

２５液压速度控制回路中调整工作行程速度的方法主要有（　　）。

Ａ节流调速 Ｂ换向调速 Ｃ容积节流调速 Ｄ 容积调速

Ｅ 制动调速

２６液压传动系统中常用的方向控制回路有（　　）。
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Ａ锁紧回路 Ｂ制动回路 Ｃ节流调速回路 Ｄ 换向回路

Ｅ 增压回路

２７下图所列液压辅件的职能符号中，正确的有（　　）。

　　　 　　　
Ａ过滤器 Ｂ蓄能器 Ｃ加热器

　　　　　
Ｄ冷却器 Ｅ压力计

２８溢流阀的主要作用是（　　）。

Ａ调节通过阀口的流量 Ｂ 溢出液压系统中多余液压油

Ｃ 使液压系统中保持一定的压力 Ｄ 操纵电气元件实现动作

Ｅ 防止液压系统过载

２９齿轮传动是一种啮合传动，当一对齿轮相互啮合而工作时，主动轮的轮齿

通过力的作用逐个地推动从动轮的轮齿，使从动轮转动，因而将主动轴的

动力和运动传递给从动轴。该传动有很多优点，下述各项中，（　　）使齿

轮传动的优点。

Ａ使用效率高，寿命长，结构紧凑，外廓尺寸小

Ｂ传递运动可靠，瞬间传动比恒定

Ｃ适用的载荷和速度范围大，圆周速度可达３００ｍ／ｓ，功率可从几瓦到几

十万瓦

Ｄ可传递在空间任意配置的两轴之间的运动

Ｅ振动和噪声小，且可任意无级调速

３０下列叙述中，不正确的有（　　）。

Ａ在液压传动系统中，液压控制阀常用来控制液流的压力、流量和方向，

以满足液压系统工作台性能要求

Ｂ在液压系统中，油箱的主要功用是储存液压系统所需的油液，散发油

液中的热量，分离油液中气体及沉淀污物

Ｃ 在液压传动系统中，齿轮泵是常用于高压系统的动力元件

Ｄ在机床液压系统中，为了实现机床工作台的往复运动速度一样，应采

用单杆活塞缸
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Ｅ 液压系统的方向控制回路有换向回路、卸荷回路和节流调速回路

３１按操纵方式不同，换向阀有（　　）。

Ａ电动阀 Ｂ机动阀 Ｃ自动阀 Ｄ 液动阀

Ｅ 手动阀

３２如下图所示，液压系统是由（　　）等基本回路组成。

Ａ换向 Ｂ调压 Ｃ卸荷 Ｄ 调速

Ｅ 锁紧

３３下图所示的基本液压回路具有（　　）作用。
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Ａ换向 Ｂ调速 Ｃ调压 Ｄ 卸荷

Ｅ 锁紧

３４下列关于液压系统速度控制的叙述中，正确的是（　　）。

Ａ采用节流调速方案，节流阀可装在进油路或回油路上

Ｂ在载荷变化较大的液压系统中，一般将节流阀装在进油路上

Ｃ 节流调速回路中的溢流阀主要起安全保护作用

Ｄ调整工作行程的速度，可采用定量泵也可采用变量泵

Ｅ 采用容积调速方案，可以单独使用变量泵，也可以单独使用变量液压

马达，也可同时使用变量泵和变量液压马达

３５换向阀符号 表示的含义（　　）。

Ａ三位 Ｂ四通 Ｃ二位 Ｄ 三通

Ｅ 六通

３６蓄能器的主要作用是（　　）。

Ａ保压和补充泄漏 Ｂ 吸收压力冲击

Ｃ 实现液压系统卸荷控制 Ｄ 作辅助动力源

Ｅ 吸收油泵的压力脉冲

三、综合分析题（简要回答下列问题）

１液压泵的分类有哪些？

２齿轮传动的优点和缺点有哪些？

３液压传动的优点是什么？

４如何阅读机床系统图？

５螺旋传动机构的特点是什么？

６某车床电动机的带轮直径为１２０ｍｍ，通过平型带传给主轴箱上的直径为

２４０ｍｍ的带轮，此时电动机的转速为１３００ｒ／ｍｉｎ，滑动系数为０．９５，那么

主轴箱上带轮转速是多少？

７有一种蜗杆传动，蜗杆系数Ｋ＝１，蜗轮齿数ｚ＝６０，蜗杆传动的机械效率＝

０．７，当蜗轮转速ｎ２＝２３．５ｒ／ｍｉｎ，蜗杆轴上的转矩为１３００Ｎ·ｍ时，求蜗

轮输出的功率是多少？

８液压传动系统是由哪些部分组成？各起什么作用？

９下图为一齿轮传动，图中数字为齿轮数，如果缸Ｉ的转速ｎ１＝７３０ｒ／ｍｉｎ，
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问：轴ＩＶ 的 转 速 应 是 多 少？ 其 转 向 与 轴Ｉ相

同吗？

１０试述流量控制阀是如何控制液体流量的。

１１试比较双杆活塞液压缸和单杠活 塞 液 压 输 出 的

压力和速度。

１２平带传动的几种形式分别是什么？

１３试述 方 向 控 制 阀、压 力 控 制 阀、流 量 控 制 阀 的

作用。

１４某汽车发动机的额定功率Ｐ＝８０ＫＷ，试求当传动轴转速ｎ＝１０００ｒ／ｍｉｎ
时所输出的转矩是多少？

１５什么是液压基本回路？试举例说明。

１６溢流阀在液压系统中有何功能？

１７识读下图中所示职能符号表示的意义。

１８试述下图中溢流阀的工作原理。
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一、单项选择题

答 案：１—５ ＢＤＢＡＢ 　 ６—１０ ＤＤＡＢＢ 　 １１—１５ ＡＤＢＡＡ 　 １６—２０ ＤＣＤＣＤ

２１—２５ＢＢＣＣＢ　２６—３０ＤＢＢＣＤ　３１—３５ＢＡＣＡＡ　３６—４０ＢＣＤＤＢ　４１—４５ＤＤＣＢＢ

４６—５０ＤＤＤＡＣ　５１Ｂ
【详细解析】

１ 答案：Ｂ　带传动机构是利用胶带与带轮 之 间 的 摩 擦 作 用 将 主 动 带 轮 的 转 动 传 到

另一个被动带轮上去，根据传动带的截面形状，带传动又分为平带传动、三角带传动、圆形

带传动和齿形带传动。

２ 答案：Ｄ　带的寿命较短，传动精度不高，Ｄ项中的说法相反，故是错的。

３ 答案：Ｂ　齿轮传动的传动比等于主动齿轮与被动齿轮齿数之比，或齿轮转速与其

齿数反比。

４ 答案：Ａ　平带传动有下列几种形式：

（１）开口式传动，用于两轴轴线平行且旋转方向相同的场合。

（２）交叉式传动，用于两轴轴线平行且旋转方向相反的场合。

（３）半交叉式传动，用于两轴轴线互不平行且在空间交错的场合。

６答案：Ｄ　设ｚ１ 和ｎ１ 分别为主动 齿 轮 的 齿 数 和 转 速，ｚ２ 和ｎ２ 分 别 为 从 动 齿 轮 的

齿数和转速，则ｎ１·ｚ１＝ｎ２·ｚ２ 故传动比为：ｉ＝ｎ２ｎ１ ＝
ｚ１
ｚ２

根据公式得出正确的选项为Ａ项。

７ 答案：Ｄ　相邻两牙在中线上对应两点之间的轴向间距为螺距。

８ 答案：Ａ　根据公式ｎ１ｋ＝ｎ２ｚ（ｎ１ 为 蜗 杆 转 速，ｎ２ 为 蜗 杆 轮 速，ｚ为 蜗 轮 齿 数），可

得ｋ＝５。

９ 答案：Ｂ　蜗杆传动中，一般情况下蜗杆为主动件，蜗轮是从动件。

１１答案：Ａ　在一定条件下普通螺旋传动可以自锁，即只能主动件带动从动件，从动

件不能带主动件。

１２ 答案：Ｄ　在液压传动系统中，压力Ｐ与流量Ｑ 的乘积就是功率Ｐ。

１３ 答案：Ｂ　机械传动的作用主要表现在三个方面：① 传递动力：传 动 装 置 的 主 要

作用是为了将驱动力传递为工作部分以 使 机 器 做 功，如 汽 车 牵 引 力 的 传 递；② 改 变 运 动

速度和方向。一台机器为了更好 地 完 成 工 作 任 务，其 工 作 部 分 的 运 动 速 度 往 往 在 一 定 的

范围内变动，其工作运动方向也往往是变化的，这种频繁的变速或换向要求用动力装置直

接完成是不能满足的，而必须由变速装置和传动机构来完成；③ 改变运动形式。

１４ 答案：Ａ　我国法定计量单位中，功率的单位是瓦特。

１５ 答案：Ａ　溢流阀属于压力控制阀，用来控制或调节液压系统液流压力的阀类。
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１６ 答案：Ｄ　分析油压千斤顶的工作过程，可知液压 传 动 是 以 液 体 作 为 工 作 介 质 来

传动的一种传动方式，它依靠密 封 容 积 的 变 化 传 递 运 动，依 靠 液 体 内 部 的 压 力（有 外 界 负

载所引起）传递动力。液压装置本质上是一种能量转换装置，它先将机械能转换为便于输

运的液压能，随后又将液压能转换为机械能做功。

１７ 答案：Ｃ　液压泵是将 带 动 它 工 作 的 电 动 机 输 入 的 机 械 能 转 换 成 流 动 油 液 的 压

力能。

２０ 答案：Ｄ　根据 公 式ｎＶＩ＝ｎ１·
ｄ１
ｄ２
·ε·

ｚ１
ｚ２
·ｚ３
ｚ４
·ｚ５
ｚ６
· ｋ
ｚ７
，得 出 正 确 答 案

为Ｄ。

２１答案：Ｂ　平板凸轮和移动凸轮与其从动杆间的相对运动是平面运动。圆柱凸轮

与其从动杆间 的 相 对 运 动 为 空 间 运 动。故 前 者 属 于 平 面 凸 轮 机 构，后 者 属 于 空 间 凸 轮

机构。

２２ 答案：Ｂ　棘轮工作原理中，当摇杆 摆 动 式，装 在 摇 杆 上 的 棘 爪 插 入 棘 轮 齿 间，推

动棘轮逆时针方向转动。由此可见，棘爪为主动件，棘轮为从动件。

２３ 答案：Ｃ　拉床一般都是液压传动。

２４ 答案：Ｃ　螺旋传动机构是用内、外螺纹组成的螺旋副来传递运动和动力的装置。

它主要用来将回转运动变为直线运动。

２６ 答案：Ｄ　开式齿轮的磨损量大于原齿厚的３０％。

２７ 答案：Ｂ　由公式Ｑ＝ＡＶ可看出：进入液压缸的流量Ｑ越大，活塞运动的速度也

就越大，反之，如果流量Ｑ越小，则速度也越低，即速度取决于流量。

２８ 答案：Ｂ　ａ、ｂ、ｃ三个液压缸的受力依次加大，故选Ｄ项。

２９ 答案：Ｃ　根据公式Ｐλ＝
ＰＱ
６０η

＝ ９×１００
１００×０９＝１０

（ＫＷ）

３０ 答案：Ｄ　单杆活塞液压缸的特点是油缸中的活 塞 一 端 有 杆 而 另 一 端 无 杆，所 以

活塞两端的有效面积不相等。当 左、右 两 腔 相 继 进 入 压 力 油 时，即 使 流 量 及 压 力 皆 相 同，

活塞往复运动的速度和所受的推力也不相等。

３１ 答案：Ｂ　解析参见３０题有关解析。

３３答案：Ｃ　在液压系统中，液压泵是作为一定流量、压力的液压能源。从能量互相

转换的观点来看，液压泵是将带 动 它 工 作 的 电 动 机（或 其 他 发 动 机）输 入 的 机 械 能 转 换 成

流动液体的压力能。

３６ 答案：Ｂ　用来控制和调整液流流量的阀类，如节流阀、调速阀等。

３７ 答案：Ｃ　所 谓 基 本 回 路 是 指 一 些 液 压 元 件 组 合 后 能 够 实 现 某 种 规 定 功 能 的

回路。

３８ 答案：Ｄ　柱塞式液压缸的活塞与缸筒内孔有配合要求，要有较高的精度，特别是

缸筒较长时，加工很困难。柱塞液压缸就可以解决这个问题。它由缸体、柱塞、铜套、钢丝

圈等零件组成。压力油从左端 进 入 油 缸，推 动 柱 塞 向 右 移 动。柱 塞 端 面 是 承 受 油 压 的 作

用面，而动力是通过柱塞本身传递的。柱塞液压缸只能在压力油作用下产生单向运动，它
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的回程需借助外力作用（垂直放置是柱塞自重、弹簧力、其他外力等）。

３９ 答案：Ｄ　液压泵的排量是指泵的轴每转一周所排出的油液的体积。

４０ 答案：Ｂ　在液压系统中，液压油中 的 脏 物 会 引 起 运 动 零 件 划 伤、磨 损 甚 至 卡 死、

堵塞管道小孔，因此，保 持 油 的 清 洁 是 十 分 重 要 的。过 滤 器 的 功 用 就 是 滤 去 油 液 中 的 杂

质，维护油液的清洁，防止油污染。

４１ 答案：Ｄ　溢流阀的功能是溢出液压系统中多余液 压 油（流 回 油 箱），并 使 液 压 系

统中的油液保持一定的压力，以满足液压传动的工作需要。此外，还可以用来防止系统过

载，起安全保护作用。

４２ 答案：Ｄ　流量控制阀是指用来控制和调整液流量的阀类，如节流阀、调速阀。

４３ 答案：Ｃ　液压传动中，节流阀通过改变通流截面积的大小来控制流量的大小。

４４ 答案：Ｂ　液压马达和液压缸是液压传动系统中的执行元件。

４５ 答案：Ｂ　压力控制回路是利用压力控制阀来控制整个液压系统或局部油路的压

力，达到调压、卸载、减压、增压、平衡、保压等目的。

４７ 答案：Ｄ　蜗轮蜗杆传动工作时，因蜗杆与蜗轮的 齿 面 之 间 存 在 着 剧 烈 的 滑 动 摩

擦，所以发热严重，效率低。效率一般为０．７～０．８，具有自锁功能时效率小于０．５。这就限

制了它传递的功率。

４８ 答案：Ａ　平带传动主要包括：① 开口式传动，用于两轴轴线平行且旋转方向相

同的场合；② 交叉式传动，用于两轴轴线平行且旋转方反相同的场合；③ 半交叉式传动，

用于两轴轴线互不平行且在空间交错的场合。

４９ 答案：Ａ　螺杆泵具有噪音低、输油量和压力波动小等特点。

５０ 答案：Ｃ　所谓定量泵是指油泵转速不变时，流量不能调节；而变量泵则在转速不

变时，通过调节使泵输出不同的流量。叶片泵与柱塞泵可制成定量的与变量的液压泵，齿

轮泵目前只能做成定量泵。

５１答案：Ｂ　回油节流调速的主要优点 是 因 节 流 阀 在 回 路 上 产 生 有 较 大 的 背 压，运

动比较平稳，所以多用在载荷变化较大、要求运动平稳性较高的液压系统中。

二、多项选择题

１ＡＢＤＥ　２ＡＢＤＥ　３ＡＤＥ　４ＡＣ　５ＤＥ　６ＡＤＥ　７ＢＥ　８ＡＢＣ　９ＢＣ

１０ＡＣＤＥ　１１ＡＤ　１２ＡＣＤ　１３ＢＥ　１４ＡＣＤ　１５ＡＢ　１６ＡＢＣ　１７ＡＢＣＤ

１８ＡＢＤＥ　１９ＡＢＤ　２０ＡＢＣＤ　２１ＡＢ　２２ＡＢＣ　２３ＡＣＤ　２４ＡＢＣ　２５ＡＣＤ

２６ＡＢＤ　２７ＡＢＣ　２８ＢＣＥ　２９ＡＢＣＤ　３０ＣＤＥ　３１ＡＢＤＥ　３２ＡＢＣ　３３ＢＣ

３４ＡＤＥ　３５ＡＢ　３６ＡＢＤＥ

１ 答案：ＡＢＤＥ　在传动装置中以机械传动的 应 用 最 为 广 泛。机 械 传 动 的 作 用 主 要

表现在三个方面：① 传递动力；② 改变运动速度和方向；③ 改变运动形式。

２ 答案：ＡＢＤＥ　蜗杆传动的主要特点包括：① 降速比大；② 传动平稳；③ 有自锁

功能；④ 效率低。
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４ 答案：ＡＣ　凸轮传动结构的 主 动 件 为 凸 轮；蜗 杆 传 动 机 构 的 主 动 件 为 蜗 杆，两 者

均为不可逆转传动机构。

５ 答案：ＤＥ　根据公式Ｐ＝Ｆｖ，功率Ｐ一定时，速度与牵引力成反比，故Ｄ项 错；机

器的输入功率有一部分转化为其他能量，故Ｅ项错。

６ 答案：ＡＤＥ　链传动不能保持恒定的 瞬 时 转 速 和 瞬 时 传 动 比；链 的 单 位 长 度 重 量

较大，工作时有周期性动载荷和啮合冲击，引起噪声。急速反向性能差，不能用于高速。

７答案：ＢＥ　在链传动中，从动轮与主动轮转速成正比；链传动的转速比和动轮齿数

成正比。

８ 答案：ＡＢＣ　带传动是利用带与带轮之间的摩擦作用将主动带轮的转动传到另一

个被动带轮上去的运动。在蜗轮蜗杆传动中，一般情况下蜗杆为主动件，蜗轮是从动件。

１０ 答案：ＡＣＤＥ　蜗轮蜗杆传动机构工作时，因蜗杆与 蜗 轮 的 齿 面 之 间 存 在 着 剧 烈

的滑动摩擦，所以发热严重，效率低。效率一般为０．７～０．８，具有自锁时效率小于０．５。这

就限制了它传递的功率。连续工作时，要求有良好的润滑与散热。

１２ 答案：ＡＣＤ　螺旋传动机构使用内、外螺纹组成的螺旋副来传递运动和动力的装

置。它主要用来将回转运动变为直线运动，同时传递运动和动力。

１３ 答案：ＢＥ　在曲柄摇杆机构中，当曲柄为主动件时，可将曲柄 整 周 连 续 转 动 变 为

摇杆的往复摆动。

１６ 答案：ＡＢＣ　液压控制阀在液压系统中常用来控制液流的压力、流量和方 向，以

满足液压系统的工作性能要求。根 据 用 途 和 工 作 特 点 不 同，液 压 控 制 阀 可 以 分 为 以 下 三

类：① 方向控制阀；② 压力控制阀；③ 流量控制阀。

１７ 答案：ＡＢＣＤ　液压传 动 系 统 由 以 下 四 部 分 组 成：① 动 力 部 分；② 执 行 部 分；

③ 控制部分；④ 辅助部分。

１８ 答案：ＡＢＤＥ　液压系统由以下四个主要部分组成：① 动力部分，把机械能转换

成油液压力能，通过压力油推动液压系 统 工 作，常 见 的 是 液 压 泵；② 执 行 部 分，把 液 体 的

压力能转换成机械能输出的装 置，如 在 压 力 油 推 动 下 作 直 线 运 动 的 液 压 缸 或 作 回 转 运 动

的液压马达；③ 控制部分，对 系 统 中 流 体 的 压 力、流 量 和 流 动 方 向 进 行 控 制 或 调 节 的 装

置，如溢流阀、节流阀、换向阀等；④ 辅助部分，保证液压传动系统正常工作所需的上述三

种以外的装置，如油箱、过滤器、油管和管接头等。

１９ 答案：ＡＢＤ　用来控制和调整液流压力的阀类有：溢流阀、减压阀和顺序阀。

２０答案：ＡＢＣＤ　液压传动与机械传动方式 相 比，在 输 出 同 等 功 率 的 条 件 下 体 积 和

重量可减小很多，且系统中各部 分 用 管 道 连 接，布 局 安 装 有 很 大 灵 活 性，能 构 成 其 他 方 法

难以组成的复杂系统。

２１ 答案：ＡＢ　液压马达和液压缸是液压传动系统中的执行元件。

２２ 答案：ＡＢＣ　液压马达是将 液 体 的 压 力 能 转 换 为 旋 转 机 械 能 的 装 置。从 工 作 原

理看，液压传动中的泵和马达都 是 靠 工 作 腔 密 封 容 积 变 化 而 工 作 的。所 以 说 液 压 泵 可 以

作液压马达用；反之也一样，即液压泵与液压马达有可逆性。
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２３答案：ＡＣＤ　液压泵按其结构形式可分为齿轮泵、叶片泵、柱塞泵和螺杆泵；按泵

的使用压力可分为低压泵、中压泵与高压泵；按泵的流量特征可分为定量泵与变量泵。

２５ 答案：ＡＣＤ　速度控制回路按照速度调节方法分为节流调速、容积调速和容积节

流调速三种方法。

２６答案：ＡＢＤ　方向控制回路是通过执行元件液流的通断或变向，来实现液压系统

执行元件的启动、停止或改动运动方向的回路。常用的方向控制回路有换向回路、锁紧回

路和制动回路。

２７ 答案：ＡＢ　正确的符号如下图所示。

　　 　 　 　 　　　
蓄能器　　　　过滤器　　　　　加热器　　　　　冷却器　　　　压力计

２８ 答案：ＢＣＥ　溢流阀的功能是溢出系统中的多余液压油（流回油箱），并使液压系

统中的油液保持一定的 压 力，以 满 足 液 压 传 动 的 工 作 需 要。此 外，还 可 以 用 防 止 系 统 过

载，其安全保护作用。

２９ 答案：ＡＢＣＤ　Ｅ项错误，齿轮传动中振动和噪声较大，且不可无级调速。这是齿

轮传动的缺点，齿轮传动的主要缺点还有两个：① 传动轴 之 间 的 距 离 不 能 过 大；② 加 工

复杂，制造成本高。

３０ 答案：ＣＤＥ　齿轮泵广泛应用于压力不高的液压系统中；单杆活塞缸活塞往复运

动的速度和所受的推力 也 不 相 等；常 用 的 方 向 控 制 回 路 有 换 向 回 路、锁 紧 回 路 和 制 动 回

路。故答案为ＣＤＥ。

３１ 答案：ＡＢＤＥ　换向阀是利用阀芯在阀体孔 中 作 相 对 运 动，使 油 路 接 通 或 切 断 而

改变油流方向的阀。按阀芯运动方式的不同，换向阀可分为滑阀与转阀两种；对操作控制

方法的不同，换向阀又可分为手动阀、机动阀、电磁阀、液动阀及电液动阀。

３３ 答案：ＢＣ　图中Ｐ１，Ｐ２ 的压力可调，速度ｖ也可调。

３５ 答案：ＡＢ　此题解析请参考教材相关内容。

３６ 答案：ＡＢＤＥ　蓄热器的主要作用包括：① 作辅助动力源；② 保压和补充泄漏；

③ 吸收压力冲击和油泵的压力脉动。

三、综合分析题

１ 液压泵按其结构形式可分为齿轮泵、叶片泵、柱 塞 泵 和 螺 杆 泵 等；按 泵 的 使 用 压 力

可分为低压泵、中压泵与高压泵；按泵的流量特征可分为定量泵与变量泵。所谓定量泵是

指油泵转速不变时，流量不能调 节；而 变 量 泵 则 在 转 速 不 变 时，通 过 调 节 可 使 泵 输 出 不 同

的流量。叶片泵与柱塞泵可制成定量的与变量的液压泵，齿轮泵目前只能做成定量泵。

２ 齿轮传动的主要优点：
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（１）传递运动可靠，瞬时传动比恒定。

（２）适用的 载 荷 和 速 度 范 围 大，圆 周 速 度 可 达３００米／秒，功 率 可 从 几 瓦 到 几 十 万

千瓦。

（３）使用效率高，寿命长，结构紧凑，外廓尺寸小。

（４）可传递在空间任意配置的两轴之间的运动。

齿轮传动的主要优点：

（１）与螺旋传动、带传动相比，齿轮传动振动和噪声较大，且不可无级调速。

（２）传动轴之间的距离不能过大。

（３）加工复杂，制造成本高。

３ 液压传动的优点：

（１）液压传动与机械传动方 式 相 比，在 输 出 同 等 功 率 的 条 件 下 体 积 和 重 量 可 减 小 很

多，且系统中各部分用管道连接，布 局 安 装 有 很 大 灵 活 性，能 构 成 用 其 他 方 法 难 以 组 成 的

复杂系统。

（２）传递运动平稳，不像机械传动因加工和装配误差引 起 振 动 和 撞 击，油 液 本 身 也 有

吸振能力，因此易于实现快速启 动、制 动 和 频 繁 的 换 向，可 以 在 运 行 中 实 现 大 范 围 的 无 级

调速。

（３）操作控制方便，省力，易于实现自动控制、过载保护、特别是与电气控制、电子控制

相结合，易于实现自动工作循环和自动过载保护。

（４）液压元件易于实现系列化、标准化、通用化，便于设计、制造和推广使用。

４在阅读机床传动系统图 时，第 一 步 先 分 析 整 台 机 床 有 几 条 传 动 系 统，每 条 中 首 端

件、末端件是哪一种；第二步，分析 整 台 机 床 的 传 动 路 线，由 哪 些 传 动 零 件 组 成，传 动 零 件

的传动方式，传动关系怎样，也就是分析怎样来实现机床的加工性能；最后，列出机床的传

动结构形式和传动关系。

５ 螺旋传动结构与其他将回转运动变为直线运动的机构相比具有以下特点：

（１）结构简单，仅需内、外螺纹组成螺旋副即可。

（２）降速比大，可以实现微调和降速传动。

（３）省力，在主 动 件 上 作 用 一 个 不 大 的 转 矩，在 从 动 件 上 能 获 得 很 大 的 推 力，如 千

斤顶。

（４）在普通螺旋传动中，无论轴向加多大力，只要 不 损 坏 螺 牙，都 不 会 产 生 轴 向 移 动，

这种现象叫自锁。螺旋传动能实现自锁是使用中的一个重要特点。

（５）工作连续、平稳，无噪音。

６ 已知ｄ１＝１２０ｍｍ，ｄ２＝２４０ｍｍ，＝０．９５，传 动 比 为ｉ＝ｄ１／ｄ２＝１２０÷２４０×０．９５＝

０４７５，主轴箱上带轮的转速ｎ２＝１３００×０．４７５＝６１７．５（ｒ／ｍｉｎ）。

７ 蜗杆、蜗轮之间的转速与齿数关系为：

　ｎ１ｋ＝ｎ２ｚ

　蜗杆转速ｎ１＝ｎ２ｚ／ｋ＝（６０×２３．５）÷１＝１４１０（ｒ／ｍｉｎ）
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　蜗杆的输入功率根据Ｍ＝９５５０Ｐ／ｎ１，Ｐ１＝Ｍｎ１／９５５０＝１３００×１４１０＝１９１．９（ＫＷ）

由于其机械效率＝０．７，故蜗轮输出功率Ｐ２＝Ｐ１×＝１９１．９×０．７＝１３４．３（ｋＷ）。

８ 液压传动系统由以下四个主要部分组成：

（１）动力部分，把机械能转换成油液压力能，通过压力油推动液压系统工作，常见的是

液压泵。

（２）执行部分，把液体的压力能转换成机械能输出的装 置，如 在 压 力 油 推 动 下 作 直 线

运动的液压缸或作回转运动的液压马达。

（３）控制部分，对系统中流体的压力、流量和流动方向进行控制或调节的装置，如溢流

阀、节流阀、换向阀等。

（４）辅助部分，保证液压传动系统正常工作所需的上述三种以外的装置，如油箱、过滤

器、油管和管接头等。

９ 轴ＩＶ的转速ｎＩＶ＝ｎ１（ｚ１／ｚ２）×（ｚ３／ｚ４）×（ｚ５×ｚ６）＝７３０×（５２／４２）×（２０／５２）×
（５０÷５０）＝７３０×１．２４×０．３８×１＝３４４（ｒ／ｍｉｎ）。轴Ⅵ的转向与轴Ⅰ相反。

１０油液流经小孔或狭缝时会遇到阻力，阀口的通流面积越小，过流通道越长，油液通

过时阻力越大，因而通过的流量 就 越 小。流 量 控 制 阀 就 是 靠 改 变 工 作 开 口 的 大 小 和 油 液

流过通道的长短来控制的流量。

１１双杆活塞液压缸因两端活塞杆直径相等，故两端的有效作用面积也相等，因输入、

输出的流量相等，其来回运动速度也相同，活塞上来回推力相同。单活塞杆液压缸因活塞

两端有效作用面积不相等，故往复运动速度不一样，回推力相同也不一样。

１２ 平带传动有下列几种形式：

（１）开口式传动，用于两轴轴线平行且旋转方向相同的场合。

（２）交叉式传动，用于两轴轴线平行且旋转方向相反的场合。

（３）半交叉式传动，用于两轴轴线互不平行且在空间交错的场合。

１３ 方向控制阀用来控制和改变液压系统中的液 流 的 方 向。压 力 控 制 阀 用 来 控 制 或

调节液压系统液流压力。流量控制阀用来控制和调整液压系统液流流量。

１４ 当ｎ＝１０００ｒ／ｍｉｎ时，输出转矩为Ｔ＝９５５０×８０／１０００＝７６４（Ｎ·ｍ）

１５一台设备的液压系统虽然比较复杂，但都是由一些基本回路组成的。所谓液压基

本回路就是由一些液压 件 组 成 的，完 成 特 定 功 能 的 油 路 结 构。例 如，用 来 调 节 执 行 元 件

（液压缸或液压马达）速度的速度控制回路。用来控制整个液压系统和局部压力的调压回

路、减压回路、增压同路；方向控制回路是通过控制执行元件液流的通断或变向，来实现液

压系统用来改变执行 元 件 运 动 方 向 的 换 向 回 路 等。这 些 都 是 液 压 系 统 中 常 见 的 基 本 回

路。熟悉和掌握这些回路，有助于了解各种液压系统。

１６溢流阀的功能是溢出液压系统中多余液压油（流回油箱），并使液压系统中的油液

保持一定的压力，以满足液压 传 动 的 工 作 需 要。此 外，还 可 以 用 来 防 止 系 统 过 载，起 安 全

保护作用。

１７ 图ａ是二位二通电磁换向阀。
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图ｂ是二位二通电磁换向阀。

图ｃ是三位四通电磁换向阀。

１８ 此图中，Ｐ是进油口，Ｏ是回油口，进口压力油经阀芯３中间小孔ａ作用在阀芯的

底部端面上。当进油压力较小，阀芯在弹簧２的作用下处于下端位置，将Ｐ和Ｏ 两油口隔

开；当进油压力较高时，在阀芯下端所产生的作用力超过弹簧压力时，阀芯上升，阀口被打

开，将多余油排回油箱。调整螺帽１，可以改变弹簧压紧力２，这样就调整了溢流阀进油口

处的油压Ｐ。
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第三章 　电机及电力拖动

通过对电机及电力拖动有关知识的考核，测试考生对机电设备中电气装

置的必要基础知识的掌握程度。
（１）中、小型电力变压器的组成及各组成部分的作用。
（２）中、小型电力变压器的现状：属于高损耗、较高损耗、较低损耗、低损

耗四类变压器的系列产品；淘汰产品以及推荐更新产品。
（３）三相异步电动机的基本结构。
（４）运行以及运行的必要条件，三相异步电动机的技术数据、型号及其主

要产品系列。
（５）直流电动机的构造、主要技术数据及主要产品系列。
（６）变压器的用途和分类方法。
（７）变压器的主要额定数据。
（８）三相异步电动机的机械性能（额定转矩、最大转矩及起动转矩）三相

异步电动机的启动（直接启动、降压启动），正、反转控制及调速。
（９）并励（或他励）直 流 电 动 机 的 机 械 特 性 以 及 它 的 启 动、反 转 及 调 速

方法。

（１）中、小型电力变压器的组成及各组成部分的作用 ★★★

（２）三相异步电动机的基本结构 ★★★

（３）运行以及运行的必要条件，三相异步电动机的技术数据、型号及其主

要产品系列 ★★

（４）直流电动机的构造、主要技术数据及主要产品系列 ★★



（５）变压器的用途和分类方法 ★★

（６）变压器的主要额定数据 ★

电 机 及
电力拖动

变压器

变压器的用途和分类

按容量分类

按用途分类烅
烄

烆按相数分类

变压器的工作原理

变压器的主要额定数据

额定容量

额定电压

额定电流

升温
烅

烄

烆额定工作状态

变压器的结构

变压器的标准与现状

高损耗变压器

较高损耗变压器

较低损耗变压器烅
烄

烆

烅

烄

烆

低损耗变压器

交流电动机及其控制

三相异步电动机的工作原理

三相异步电动机铭牌上的数据

型号

额定值

联结方法

绝缘等级和温升
烅

烄

烆工作方法

三相异步电动机的机械特性

额定转矩

最大转矩烅
烄

烆启动转矩

三相异步电动机的启动

直接启动

鼠笼式异步电动机的降压启动烅
烄

烆绕线式三相异步电动机的启动

烅

烄

烆三相异步电动机的正反转控制

直流电动机及其控制

直流电动机的工作原理

直流电动机的构造
定子｛转子

直流电动机的励磁方式

直流他励电动机

直流并励电动机

直流串励电动机烅
烄

烆直流复励电动机

直流电动机的主要技术数据

并励直流电动机的机械特性

并励直流电动机的启动、反转及调速

启动

反转烅
烄

烆

烅

烄

烆

烅

烄

烆

调速
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１变压器的用途

变压器是一种能够改变交流电压的设备，它能将电压由高变低或由低变

高，所以被广泛用于电力系统。此外，在其他方面也得到十分广泛的应用。

２变压器的分类

变压器的种类很多，分类的方法也很多。

按其容量的大 小，可 将 其 分 为 中、小 型 变 压 器，大 型 变 压 器 和 特 大 型 变

压器。

按用途可以把变压器分为电力变压器［包括升压变压器、降压变压器、配

电变压器、联络变压器、厂（或所）用 变 压 器 等］、仪 用 变 压 器、电 炉 变 压 器、试

验变压器、整流变压器、调压变压器、矿用变压器及其他变压器等。

按相数的多少，可以把变压器分为单相变压器和三相变压器。

３变压器是如何工作的，以及它的主要额定数据

变压器一二次绕组电压之比与一二次绕组的匝数成正比，而一二次绕组

电流之比与一二次绕组的匝数成反比。

变压器的效率是其输出、输入有功功率（Ｗ 或ＫＷ）之比的百分数。电力

变压器满负荷运行时的效率均在９５％以上。电子设备中使用的变压器效率

比较低，一般在９０％以下。显然，变压器空载时的效率为零。

变压器的主要额定数据包括额定容量Ｓｅ、额定电压 Ｕｅ、额定电流Ｉｅ、温

升及额定工作状态。

Ｓｅ（ＫＶＡ）、Ｕｅ（Ｖ）、Ｉｅ（Ａ）三者的关系为：

Ｓｅ＝Ｕｅ·Ｉｅ×１０－３———单相电力变压器

Ｓｅ＝３Ｕｅ·Ｉｅ×１０－３———三相电力变压器

变压器的温升包括 绕 组 温 升 和 上 层 油 面 温 升。绕 组 温 升 为 变 压 器 绕 组

温度与周围环境温度的差值；上层油面温升为变压器上层油面温度与周围环

境温度的差值。

变压器在额定工作状态下运行才会得到好的经济效果和长的寿命。

４中、小型电力变压器的组成及各组成部分的作用

中、小型变压器由器身（包括铁芯、绕组、绝缘和引线），调压装置（包括元

励磁开关和有载分接开关），油箱及冷却装置，保护装置（包括储油柜、压力释

放阀、吸湿器、气体继电器、净 油 器、油 位 计 及 测 温 装 置 等），出 线 套 管 和 变 压
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器油组成。变压器的各个组成部分起着不同的作用，是变压器正常工作和可

靠运行所不可缺少的。

铁芯和绕组是变压 器 最 基 本 的 组 成 部 分。铁 芯 是 变 压 器 电 磁 感 应 的 通

路，由矽钢片叠装而 成。绕 组 套 装 在 铁 芯 上，是 变 压 器 的 电 路 部 分，分 高、低

压绕组，即一二次绕组。

油箱是变压器的外壳，内装铁芯、绕组和变压器油，起一定的散热作用。

储油柜的容积一般为油箱的１／１０，起着储油和补油的作用，以保证油箱

内充满油。储油柜还能减 少 油 与 空 气 的 接 触 面，防 止 油 液 过 快 氧 化 和 受 潮。

可以通过储油柜上的油位计监视油位的变化。

储油柜内的油通过吸湿器（也称呼吸器）与空气相通，吸湿器中的干燥剂

吸收空气中的水分和杂质，使油保持良好的电气性能。

气体继电器是变压器的主要保护装置。当变压器内部发生故障时，能使断

路器掉闸并发出信号。当变压器内部发生故障时，油温升高、油液分解产生大量

气体使油箱内压力剧增时，可由压力释放阀释放压力，避免油箱变形或爆炸。

出线套管，即高、低压 绝 缘 套 管（瓷 套 管），是 将 变 压 器 高、低 压 引 线 引 致

油箱外部的绝缘装置，也起固定引线的作用。

５中、小型电力变压器的现状

自新中国成立以来，我国中小型变压器的标准先后进行了三次较大的修

改，分别为初期（高 损 耗）标 准、中 期（较 高 损 耗）标 准 和 近 期（低 损 耗）标 准。

相应的３５ＫＶ级以下（包括３５ＫＶ）中小型变压器产品可分为高损耗（ＳＪ系列、

ＳＪ１系列、ＳＪ２系列、ＳＪ３系列、ＳＪ４系列、ＳＪ５系列、ＳＪＬ系列、ＳＪＬ１系列）、较高

损耗（Ｓ系列、Ｓ１系列、Ｓ２系列、Ｓ５系列、ＳＬ和ＳＬ１系列、ＳＬ３系列）、较低损

耗（ＳＬ７系列、Ｓ７系列）和低损耗（Ｓ８系 列 和ＳＬ８系 列、老Ｓ９系 列、新Ｓ９系

列）４大类。

ＳＬ７—３０～１６００／１０系列和Ｓ７—３０～１６００／１０系列配电变压器已被列入

国家淘汰的机电产品，推荐Ｓ９—３０～１６００／１０系列配电变压器为更新产品。

６三相异步电动机的基本结构

三相异步电动机由 定 子 和 转 子 两 个 基 本 部 分 组 成。定 子 是 电 动 机 的 固

定部分，用于产生旋转磁 场，主 要 由 定 子 铁 芯、定 子 绕 组 和 基 座 等 部 件 组 成。

转子是电动机的转动部 分，由 转 子 铁 芯、转 子 绕 组 和 转 轴、风 扇 等 部 件 组 成，

其作用是在旋转磁场作用下获得 转 动 力 矩。转 子 按 其 结 构 的 不 同 分 为 鼠 笼

式转子和绕线式转子。鼠笼式转子用铜条安装在转子铁芯槽内，两端用端环

焊接，形状像鼠笼。中小型转子（１００ＫＷ以下）一般采用铸铝方式。绕线式转
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子的绕组和定子绕组相似，三相绕 组 连 接 成 星 形，三 根 端 线 连 接 到 装 在 转 轴

上的三个铜滑环上，通过一组电刷与外电路相连接。

７三相异步电动机是如何工作的，三相异步电动机的技术数据

通入三相异步电动机定子绕组的三相电流共同产生合成磁场，该磁场随

着电流的交变 在 空 间 不 断 地 旋 转，故 称 为 旋 转 磁 场。旋 转 磁 场 切 割 转 子 导

体，产生感应电动势，进而在闭合导体中产生电流，转子导体电流与旋转磁场

相互作用产生电磁转矩使转子旋转。若使电动机转子反向转动，只需将接于

三相电源的三相绕组中的任意两相对调位置，使旋转磁场反向旋转即可。旋

转磁场的转速可表示为：

ｎ１＝６０ｆ／ｐ（ｒ／ｍｉｎ）

三相异步电动机转速与 旋 转 磁 场 转 速 的 差 异 是 保 证 电 动 机 转 子 旋 转 的

必要条件，旋转磁场转速ｎ，与电动机转子转速相差的程度用转差率Ｓ表示，

它们之间的关系为：

Ｓ＝ｎ１－ｎｎ１
Ｓ在０～１范围内变化。

电动机制造厂生产的每台电动机上都有铭牌，铭牌上标注有一系列额定

数据。异步电动机的额定数据主要有：额定功率ＰＮ（Ｗ、ＫＷ）、额定电压 ＵＮ
（Ｖ、ＫＶ）、额 定 电 流ＩＮ（Ａ）、额 定 频 率ｆＮ（我 国 规 定 标 准 工 业 用 电 频 率 为

５０Ｈｚ）和额定转速ｎＮ（ｒ／ｍｉｎ）。

电动机按其铭牌上标注的条件和额定数据运行称为额定运行。

电动机的出线盒 中 有 六 个 接 线 柱，分 上、下 两 排。用 金 属 连 接 板 可 以 把

三相定子绕组接成星形或三角形。

电动机的 绝 缘 等 级 是 指 其 所 用 绝 缘 材 料 的 耐 热 等 级，分 Ａ、Ｅ、Ｂ、Ｆ级。

允许温升是指电动机的温度与周围环境温度相比升高的限度。例如，常用的

８级绝缘材料的允许最高温度为１２０％左右，若环境温度以４０℃为标准，则Ｂ
级绝缘的电动机温升不能超过８０℃。

三相异步电动机的额定转矩是其在额定负载下的转矩，可从铭牌上的额

定功率（输出机械功率）和额定转速求得，即：

ＴＮ＝９５５０×ＰＮ／ｎＮ（Ｎ·ｍ）

三相异步 电 动 机 的 转 矩 有 一 个 最 大 值，称 为 最 大 转 矩 或 称 临 界 转 矩

Ｔｍａｘ。最大转矩表示了电动机短时允许过载能力。最大转矩与额定转矩之

比称为过载系数：
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λ（Ｔｍａｘ／ＴＮ）

８三相异步电动机的起动，正、反转控制及调速

在供电变压器容量较大，电动机容量较小（额定功率在７．５ＫＷ 以下）时，

三相异步电动机可以直接起动。当鼠笼式三相异步电动机容量较大，而电源

容量不够大时，为 了 限 制 起 动 电 流，避 免 电 网 电 压 显 著 下 降，需 采 用 降 压 起

动。也可以采用下面的经验公式来判断是采用直接起动还是采用降压起动：

当计算结果符合，ＩＱ／ＩＮ≥３／４＋电 源 变 压 器 容 量（ＫＶＡ）／［４×电 动 机 功 率

（ＫＷ）］，采用降压起动；否则，采用直接起动。

在直接起动控制电 路 中，一 般 采 用 组 合 开 关 将 三 相 交 流 电 源 引 入；用 交

流接触器（主触点）接通或断开电动机；用 按 钮 接 通 或 断 开 电 动 机 起、停 控 制

电路；用热继电器对电动机进行保护，以免因长时间过载而损坏；用熔断器作

短路保护。

鼠笼式三相异步电动机可以采用星形－三角形降压起动、自耦变压器降

压起动或在电动机定子回路串接电阻（或 电 抗）降 压 起 动。绕 线 式 三 相 异 步

电动机常采用转子回路串接电阻起动或转子回路串接频敏变阻器起动。

要想改变三相异步电动机的旋转方向，必须改变三相交流电的相序。为

此，需将接到电源的任意两根连接导线对调。完成两根连接导线对调需采用

两个交流接触器。

三相异步电动机有 三 种 调 速 方 案：改 变 电 源 频 率、改 变 绕 组 磁 极 对 数Ｐ
以及改变转差率ｓ。其中改变电源频率调速其调速范围宽，技术成熟，具体方

法有：变频机组、交—直—交变频和交—交变频。改变转差率ｓ的调速方法只

能在绕线式转子电动机中使用。

９同步电动机构造、特点及其起动

定子和转子是同步电动机的两个基本组成部分。定子由机座、定子铁芯

和三相绕组组成。转 子 为 电 极，其 铁 芯 上 绕 有 励 磁 绕 组，采 用 直 流 励 磁。转

子按其结构，有显极式和隐极式两种。定子静止不动，可直接与外电路连接，

因此不仅绝缘较为可靠，而 且 结 构 简 单。转 子 在 空 间 转 动，为 了 将 励 磁 电 流

引入励磁绕组，必须装有电刷和滑 环。同 步 电 动 机 必 须 采 取 一 定 的 方 法（如

异步起动法）才能起动起来。

１０直流电动机是如何工作的，直流电动机的励磁方式

直流电动机是把直 流 电 能 转 变 为 机 械 能 的 装 置。它 是 依 据 磁 场 和 通 有

电流的导体相互作用产生电磁力来工作的。为了产生一定方向的电磁转矩，

通入转子绕组中电流的方向必须 是 交 变 的。因 此，换 向 器（由 许 多 换 向 片 组
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成）和电刷是直流电动机不可缺少的组成部分。

直流电动机励磁绕组（主 磁 极 绕 组）和 转 子 绕 组 都 由 直 流 电 源 供 电。依

励磁绕组与转子绕组连接与否以及连接方式的不同，直流电动机有四种励磁

方式，即他励、并励、串励和复励，其中常用的是他励和并励直流电动机。

１１直流电动机的构造及技术数据

直流电动机主要由静止的定子和旋转的转子组成。定子由主磁极、换向

极、电刷装置和机座组成。主 磁 极 铁 芯 上 套 有 线 圈，通 入 直 流 励 磁 电 流 便 会

产生磁场，即主磁场。换向 极 也 由 铁 芯 及 套 在 上 面 的 线 圈 组 成，其 作 用 是 产

生附加磁场，以减弱换向 片 与 电 刷 之 问 的 火 花，避 免 烧 蚀。机 座 除 作 电 动 机

的机械支架外，还作为各磁极问磁的通路。转子由转子铁芯、转子绕组、换向

器、轴和风扇组成。转子铁 芯 用 来 安 装 转 子 绕 组，并 作 为 电 动 机 磁 路 的 一 部

分。转子绕组的主要作用 是 产 生 感 应 电 动 势 并 通 过 电 流，以 产 生 电 磁 转 矩。

换向器由换向片组成，换向片按一定规律与转子绕组的绕组元件连接。

直流电动机的主要技术数据有额定功率ＰＮ（Ｗ、ＫＷ）、额定电压ＵＮ（Ｖ）、
额定电流ＩＮ（Ａ）、额定转速ｎＮ（ｒ／ｍｉｎ）、额定效率ηＮ０、额定温升τＮ等。

１２并励（或他励）直流电动机的机械特性，以及它的起动、反转 及 调

速方法

并励（或他励）直流电动机具有 硬 的 机 械 特 性。并 励（或 他 励）直 流 电 动

机绝对不能采用直接起动方式起动，通常采取在转子回路串接起动变阻器的

方法进行起动。

可以采取将转子绕组两 端 的 接 头 对 调 或 将 励 磁 绕 组 两 端 的 接 头 对 调 的

方法使直流电动机反转。但不能将转子绕组和励磁绕组的接头同时对调，因

为同时对调电磁转矩的方向将保持不变。

并励直流电动机有三种调速方法，即改变磁通φ调 速、改 变 外 加 电 压 Ｕ
调速和改变转子绕组回路电阻调速。其中，改变磁通φ的调速方法通常是减

小磁通将转速往上调，为恒功率调速。改变外加电压Ｕ的调速方法通常是通

过降低电压将转速往下调，为恒转矩调速。改变转子绕组回路电阻的调速方

法由于有较大的功率损耗而很少采用。

一、单项选择题（每题的备选答案中，只有１个最符合题意）

１下列关于异步电动机额定数据的叙述中，错误的是（　　）。
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Ａ在额定运行情况下，电动机轴上输出的机械功率称为额定功率

Ｂ在额定运行情况下，外加于定子绕组上的线电压称为额定电压

Ｃ 在额定电压下，定子绕组的线电流称为额定电流

Ｄ在额定运行情况下，电动机的转速称为额定转速

２步进电动机所使用的电源形式为（　　）。

Ａ脉冲电压 　　　　　　　　　　Ｂ 正弦交流　　 　
Ｃ 恒定直流　　 Ｄ以上三种形式均可

３三相异步电动机正常运转时，其转子转速（　　）旋转磁场转速。

Ａ大于 Ｂ小于 Ｃ等于 Ｄ大于或小于

４加速度传感器的输出信号通过（　　）电路可转换为速度信号。

Ａ积分 Ｂ微分 Ｃ滤波 Ｄ叠加

５步进电动机每接受一个电脉冲，转子所转过的的角度称为（　　）。

Ａ拍数 Ｂ相数 Ｃ齿距角 Ｄ步距角

６特大型变压器电压应在（　　）ＫＶ以上。

Ａ１１０ Ｂ２２０ Ｃ３３０ Ｄ３５
７二次电压在４００～１０００Ｖ范围内的电炉变压器为（　　）。

Ａ炼钢炉变压器 Ｂ 感应炉变压器

Ｃ 石墨熔炼炉变压器 Ｄ电石炉变压器

８下列有关感应电炉的描述中，正确的是（　　）。

Ａ适用于大、中型铸钢件的熔炼

Ｂ电气设备价格较便宜

Ｃ 冶金化学反应能力较强，使得炼钢中的一些冶金反应进行得很充分

Ｄ钢中元素烧损率较低

９ＳＪ系列中小型变压器为（　　）。

Ａ低损耗变压器 Ｂ 较高损耗变压器

Ｃ 高损耗变压器 Ｄ较低损耗变压器

１０某变压器的原、副边绕组匝数之比为３，忽略 效 率 损 失，如 果 输 入 电 压 为

３３０Ｖ，那么输出电压应为（　　）Ｖ。

Ａ１１０ Ｂ２２０ Ｃ３８０ Ｄ４４０
１１我国生产的三 相 异 步 电 动 机 频 率 为５０Ｈｚ，在 铭 牌 上 标 出 的 额 定 转 速 是

９６５ｒ／ｍｉｎ，这台电动机有（　　）个磁极。

Ａ六 Ｂ五 Ｃ四 Ｄ三

１２若三相电力变压器额定容量Ｓｅ的单位为ＫＶ·Ａ，额定电压的单位为Ｖ，
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额定电流的单位为Ａ，则额定电流的计算公式应为（　　）。

ＡＩｅ＝Ｓｅ／Ｕｅ ＢＩｅ＝Ｓｅ／（槡３Ｕｅ）

ＣＳｅ／Ｕｅ×１０－３ ＤＩｅ＝Ｓｅ／（槡３Ｕｅ１０－３）
１３下列关于变压器的叙述中，正确的是（　　）。

Ａ空载时，变压器的铁损和铜损都很小，因此效率最高

Ｂ带载时，一二次绕组电流之比近似等于匝数之比

Ｃ 空载时，一二次绕组电动势之比等于匝数之比

Ｄ额定容量是指 在 额 定 电 压 和 额 定 电 流 下，连 续 运 行 时 能 够 输 送 的 能

量，以千瓦为单位

１４频敏变阻器是用于（　　）的设备。

Ａ绕线式三相异步电动机调速 Ｂ 绕线式三相异步电动机的起动

Ｃ 直流串励电动机起动 Ｄ直流复励电动机调速

１５电枢绕组通过滑还和电刷与电源相接的电动机是（　　）。

Ａ异步电动机 Ｂ同步电动机 Ｃ直流电动机 Ｄ电压器

１６直流电动机的额定功率是指（　　）。

Ａ输出的电压 Ｂ 输出的电流

Ｃ 输出的机械功率 Ｄ输出的电动机转速

１７为使励磁 线 组 不 引 起 大 的 损 耗 和 电 压 降，一 般 采 用 较 粗 导 线 制 线 组 的

是（　　）。

Ａ串励直流电动机 Ｂ 复励直流电动机

Ｃ 并励直流电动机 Ｄ他励直流电动机

１８通电三相异步电动机，当转子空载运行时转差率约为（　　）。

Ａ０．１ Ｂ０ Ｃ０．０１ Ｄ１

１９一台具有三对定子磁极的三相异步电动机，使用６０Ｈｚ的交流电源供电，

则此电动机的旋转磁场转速为（　　）ｒ／ｍｉｎ。

Ａ１２００ Ｂ１０００ Ｃ２４００ Ｄ２２８０

２０在需要均匀调速的生产机械中或在电力牵引中，一般采用（　　）。

Ａ鼠笼式三相异步电动机 Ｂ 绕线式三相异步电动机

Ｃ 直流电动机 Ｄ交流同步电动机

２１一台三相异步电动机磁极对数为３，交流电频率为６０Ｈｚ，由此电动机旋转

磁场的转速为（　　）转／分。

Ａ３０００ Ｂ１５００ Ｃ３６００ Ｄ１２００
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２２ 一 台 三 相 异 步 电 动 机，其 铭 牌 上 标 明 额 定 电 压 为３８０／２２０Ｖ，其 接 法 应

为（　　）。

ＡΔ／Δ ＢΔ／Ｙ ＣＹ／Δ ＤＹ／Ｙ
２３型号为Ｙ－１１２Ｍ－４的电动机，电源频率为８０Ｈｚ，知其在额定运行条件

下的转差率为５％，则此电动机的额定转数为（　　）ｒ／ｍｉｎ。

Ａ２４００ Ｂ２２８０ Ｃ１２００ Ｄ１１４０
２４三相异步电动机的反转可通过（　　）来实现。

Ａ将接到电源线上的三根线对调两根

Ｂ在转子回路中串入电阻

Ｃ 自耦变压器

Ｄ改变电压频率

２５通常在额定负载下三相异步电动机的转差率Ｓ约为（　　）。

Ａ０．１～０．６ Ｂ０ Ｃ０．０１～０．０６ Ｄ０
２６一台直流电动机，其额定功率ＰＮ＝２２ＫＷ，额定电压Ｕ＝２２０Ｖ，额定效率＝
８０％，则该电动机的额定电流为（　　）。

Ａ１２５ Ｂ１１．１１ Ｃ１１１．１１ Ｄ９９９．９９
２７下列电器中，只有（　　）可以起过载保护作用。

Ａ交流接触器 Ｂ时间继电器 Ｃ熔断器 Ｄ热继电器

２８一台异步三相电动机，其旋转磁场转速为１０００ｒ／ｍｉｎ，在额定负载下运转

时的转速为９４０ｒ／ｍｉｎ，则该电动机的转差率为（　　）。

Ａ３％ Ｂ４％ Ｃ６％ Ｄ５％
２９Ｂ级绝缘的三相异步电动机允许最高温度为１２０℃，则此电动机的温升

为（　　）℃。

Ａ８０ Ｂ６０ Ｃ９０ Ｄ１２０
３０笼型三相异步电动机不适于（　　）进行调速。

Ａ通过改变定子绕组联结方法 Ｂ 通过改变转差率Ｓ
Ｃ 采用变频机组 Ｄ采用交—自—交变频装置

３１常用（　　）作为压缩机的驱动电动机。

Ａ同步电动机 Ｂ 直流伺服电动机

Ｃ 直流电动机 Ｄ绕线式电动机

３２整定电流是选用热继电器的主要依据，当通过热元件的电流（　　）时，热
继电器应在２０ｍｉｎ内断电。

Ａ接近热继电器整定电流的０．２倍
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Ｂ接近热继电器整定电流的１．２倍

Ｃ超过热继电器整定电流的０．２倍

Ｄ超过热继电器整定电流的１．２倍

３３并励直流电动机可以（　　）。

Ａ通过接入自耦变压器起动

Ｂ在转子绕组回路中串接频敏电阻器启动

Ｃ 直接起动

Ｄ在转子绕组回路中串接变阻器起动

３４永磁直流伺服电动机的工作曲线分为三个区域，其中ＩＩ区为（　　）。

Ａ加减速区 Ｂ连续工作区 Ｃ断续工作区 Ｄ瞬间工作区

３５下列关于变压器效率的叙述中，不正确的是（　　）。

Ａ变压器满载的效率小于１
Ｂ变压器空载的效率等于１
Ｃ 满负荷运行时，电力变压器的效率大于９５％
Ｄ满负荷运行时，电力变压器的效率大于电子设备中使用变压器的效率

３６下列有关步进电动机的说法中，不正确的是（　　）。

Ａ负载越大，起动频率越低

Ｂ连续运行频率大于空载起动频率

Ｃ 连续运行频率与负载无关

Ｄ连续运行频率大于负载起动频率

３７电动机铭牌上标明型号为Ｙ１６０Ｌ－４，电源频率为５０Ｈｚ，并知在额定运行

条件下转差率是５％，则此电动机额定转速为（　　）ｒ／ｍｉｎ。

Ａ１４２５ Ｂ１５００ Ｃ７１２．５ Ｄ７５０
３８某三相异步电动机的旋转磁场转速为７５０ｒ／ｍｉｎ，在额定负载下其转轴转

速为７１２．５ｒ／ｍｉｎ，则此时的转差率为（　　）。

Ａ５％ Ｂ４％ Ｃ３％ Ｄ２．５％
３９一台直流电动机，若其额定功率为１７６ｋＷ，额定电压为４００Ｖ，额定效率为

９２％，则该电动机的输入功率约为（　　）ｋＷ。

Ａ１７６．００ Ｂ１８０．３２ Ｃ２２９．５６ Ｄ１９１．３０
４０直流电动机中，（　　）的励磁绕组用细导线绕制，匝数绕得很多，以使通

过的励磁电流很小。

Ａ复励电动机 Ｂ他励电动机 Ｃ并励电动机 Ｄ串励电动机

４１三相异步电动机在空载运行时，其转差率（　　）。
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ＡＳ～０．１ ＢＳ～０．０１ ＣＳ～０ ＤＳ～１
４２一台三相异步电动机，当采用Ｙ－Δ减压起动时，定子每相绕组上的电压

为正常运转时电压的（　　）。

Ａ１／３ Ｂ １
槡３

Ｃ１／２ Ｄ １
槡２

４３某异步电动机有四对定子磁极，使用的交流电频率为８０Ｈｚ，则此电动机

的旋转磁场转速为（　　）ｒ／ｍｉｎ。

Ａ１２００ Ｂ１０００ Ｃ１５００ Ｄ１８００

二、多项选择题（每题的备选答案中，有２个或２个以上 符 合 题 意，至 少 有１
个错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，每个选项得０．５分。）

１变压器按相数分类，有（　　）。

Ａ三相变压器 Ｂ单相变压器 Ｃ双相变压器 Ｄ六相变压器

Ｅ 多相变压器

２三相异步电动机的转子有（　　）。

Ａ绕线式转子 Ｂ励磁式转子 Ｃ鼠笼式转子 Ｄ永磁式转子

Ｅ 混合式转子

３下列关于三相异步交流电动机的叙述中，正确的有（　　）。

ＡＰＮ是在额定运行情况下，电动机轴上输出的机械功率

ＢＵＮ是在额定运行情况下，外加于定子绕组上的相电压

ＣＩＮ是在额定电压下，轴端有额定功率输出时，定子绕组的相电流

ＤｆＮ为我国规定的标准工业用电频率

ＥｎＮ是在额定运行的情况下，电动机的转速（ｒ／ｍｉｎ）

４三相异步电动机正常运转是，旋转磁场的转速（　　）。

Ａ与转子磁极对数成无关 Ｂ 与电源频率成正比

Ｃ 与转子磁极对数成反比 Ｄ高于转子转速

Ｅ 与电源频率成反比

５以下关于变压器的表述中，不正确的是（　　）。

Ａ三相电力变压器Ｓｅ＝３Ｕｅ·Ｉｅ×１０－３（ＫＷ）

Ｂ变压器空载时的效率为零

Ｃ 气体继电器与无励磁开关属于中小型变压器的保护装置

Ｄ额定功率Ｓｅ是指变压器在厂家铭牌规定的额定电压、额定电流下连

续运行时，能够输送的能量
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６下列变压器中，（　　）等属于电力变压器。

Ａ配电变压器 Ｂ整流变压器 Ｃ升压变压器 Ｄ降压变压器

Ｅ 联络变压器

７下列电机中，（　　）能将机械能转变为电能。

Ａ直流电动机 Ｂ直流发电机 Ｃ异步发电机 Ｄ同步电动机

Ｅ 异步电动机

８直流电动机的转子由（　　）组成。

Ａ机座 Ｂ风扇 Ｃ绕组 Ｄ换向极

Ｅ 换向器

９变压器的器身包括（　　）。

Ａ绝缘 Ｂ铁芯 Ｃ引线 Ｄ吸湿器

Ｅ 绕组

１０三相交流异步 电 动 机 铭 牌 型 号 Ｙ１６０Ｌ—４，电 压３８０Ｖ电 流３０．３Ａ接 法

Δ，转速１４４０ｒ／ｍｉｎ温升８０℃，表示（　　）。

Ａ磁极对数为Ｐ＝２
Ｂ功率等于３８０×３０．３／１０００＝１．１５ＫＷ
Ｃ 转差率为０．０４
Ｄ绝缘材料的允许最高温度为１２０℃左右

Ｅ 机座中心高度为１６０ｍｍ
１１下列电器中，（　　）不能起电路保护作用。

Ａ滑环 Ｂ熔断器 Ｃ电刷 Ｄ组合开关

Ｅ 按钮

１２下列电动机中，带有电刷的电动机有（　　）。

Ａ笼型异步电动机 Ｂ 绕线转子异步电动机

Ｃ 直流伺服电动机 Ｄ同步电动机

Ｅ 步进电动机

１３在电动机结构中，有电刷的是（　　）。

Ａ直流他励电动机 Ｂ 同步交流电动机

Ｃ 鼠笼式异步电动机 Ｄ绕线式异步电动机

Ｅ 直流并励电动机

１４直流电动机额定功率的数值与（　　）有关。

Ａ额定电压 Ｂ额定电流 Ｃ额定频率 Ｄ额定效率

Ｅ 额定转速
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１５可以采用（　　）的方法使并励直流电动机反转。

Ａ改变转子绕组接头 Ｂ 对调转子绕组接头

Ｃ 该变外加电压极性 Ｄ对调励磁绕组接头

Ｅ 对调转子和励磁绕组接头

１６当按公式计算三相异步电动机的额定转矩时的单位分别应为（　　）。

ＡＮ·Ｋｍ ＢＮ·ｍ ＣＫＷ Ｄｒ／ｍｉｎ
ＥＫＶ

１７绕线式转子三相异步电动机可采用（　　）进行调速。

Ａ改变电源频率 Ｂ 改变转子磁极对数

Ｃ 改变频敏电阻 Ｄ改变转差率

Ｅ 改变额定电流

１８绕线式三相异步电动机可采用（　　）等方法起动。

Ａ星形—三角形接法转换 Ｂ 转子回路串接电阻

Ｃ 自耦变压器降压 Ｄ转子回路串入频敏变阻器

Ｅ 直接起动

１９绕线式异步电动机可采用（　　）等方法起动。

Ａ星形—三角形接法转换 Ｂ 采用自耦变压器

Ｃ 串入电阻 Ｄ串入频敏变阻器

Ｅ 直接起动

２０空心杯转子永磁直流伺服电动机的转子由（　　）组成。

Ａ绕组 Ｂ永磁体 Ｃ换向器 Ｄ换向极

Ｅ 电刷装置

２１在下列电动机中，具有三相定子绕组的电动机有（　　）。

Ａ笼型三相异步电动机 Ｂ 他励直流电动机

Ｃ 绕线转子异步电动机 Ｄ永磁直流伺服电动机

Ｅ 永磁交流伺服电动机

２２下列关于三相异步电动机的叙述中，正确的是（　　）。

Ａ定子绕组通入三相交变电流会产生旋转磁场

Ｂ旋转磁场的转速与电源频率有关

Ｃ 旋转磁场磁极对数越多则旋转磁场的转速越高

Ｄ在额定负载下，转子转速总是低于旋转磁场转速

Ｅ 空载运行时，转差率接近于１
２３永磁交流伺服电动机的结构和性能特点是（　　）。
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Ａ定子磁极用的是永久磁铁 Ｂ 转子磁极用的是永久磁铁

Ｃ 过载能力不强 Ｄ调速范围宽

Ｅ 运转不够平稳

２４直流电动机的定子由（　　）组成。

Ａ主磁极 Ｂ换向极 Ｃ换向器 Ｄ铁芯

Ｅ 电刷装置

２５通电延时的空气式时间继电器具有（　　）。

Ａ延时断开的动合触头 Ｂ 延时断开的动断触头

Ｃ 延时闭合的动合触头 Ｄ延时闭合的动断触头

Ｅ 瞬时闭合的动合触头

２６步进电动机的特点是（　　）。

Ａ电动机转一圈的积累误差很小

Ｂ电动机的转速正比于脉冲频率

Ｃ 电动机绕组供电电源为直流电源

Ｄ电动机的角频率正比于脉冲数

Ｅ 控制性能好

三、综合分析题（简要回答下列问题）

１简述三相异步电动机的工作原理。

２如何从电动机的定子和转子结构外观上来区别直流电动机、鼠笼式异步

电动机和绕线异步电动机？

３在三相异步电动机直接起动电路中，常用哪些电路？其作用是什么？

４怎样确定鼠笼式三相异步电动机的起动方法？

５直流电动机的四种励磁方式有什么区别？

６绕线式异步电动机及其转子的结构特点是什么？

７为什么容量较大的鼠笼式三相异步电动机需采用降压起动？

８有一台冲天炉鼓风机，其容量为９５ＫＷ，需采用降压起动。车间电源电压

为５５０Ｖ，电动机铭 牌 上 标 有５５０Ｖ，２２０Ａ。该 鼓 风 机 能 否 采 用 星 形—三

角形起动？

９某台三相异步电动机，其额定功率为８．５ＫＷ，额定转数为１５５０ｒ／ｍｉｎ，试
求该电动机的临界转矩。

１０一台具有四个磁极的三相异步电动机，其额定电压为３８０Ｖ，额定电流为

７５Ａ，额定功率为４０ＫＷ，采用三角形接法。在额定负载下运行 时，其 转
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差率为０．０２。电动机 的ＴＱ／ＴＮ＝１．２，ＩＱ／ＩＮ＝６．５。试 求 进 行 星 形－三

角形换接起动时的起动电流和起动转矩。

一、单项选择题

答 案 １—５ ＣＡＢＡＤ 　 ６—１０ ＢＢＤＣＡ 　 １１—１５ ＡＡＣＢＢ 　 １６—２０ ＣＡＢＢＣ

２１—２５ＤＣＢＡＣ　２６—３０ＡＤＣＡＢ　３１—３５ＡＣＤＣＢ　３６—４０ＣＡＡＤＣ　４１—４３ＣＢＡ
【详细解析】

２ 答案：Ａ　从电动机绕组所加电源的形式来看，步进电动机既不是 恒 定 直 流，也 不

是正弦交流，而是脉冲电压，所以有时也称为脉冲电动机。

３ 答案：Ｂ　因为转子转速和旋转磁场的转速相等，转子导体与旋转磁场间就没有相

对运动，导体内产生不了电动势和电流，因而也就产生不了电磁力。三相异步电动机转子

的转速ｎ小于旋转磁场的转速ｎ１。

４ 答案：Ａ　振 动 加 速 器 其 输 出 信 号 通 过 积 分 电 路 能 很 容 易 地 转 换 成 振 动 速 度

信号。

５ 答案：Ｄ　步进电动机每接受一个电脉冲，转子所转过的角度称为步距角。

６ 答案：Ｂ　特大型 变 压 器 是 指 电 压 在２２０ＫＶ以 上，容 量 为３１５０ＫＶ及 以 上 的 变

压器。

７ 答案：Ｂ　二次电压在４００～１０００Ｖ范围内的电炉变压器为感应炉变压器。

８ 答案：Ｄ　感应电炉适用于中、小型铸钢件的熔炼，冶金化学反应能力较差，使得炼

钢中的一些冶金反应进行得不充分，对炉衬材料要求较高，其电气设备价格较贵。

９答案：Ｃ　ＪＢ５００—１９６４《电力变压器》为我国第一个技术指标，称为初期指标，也称

“６４”标准。相应系列产品有ＳＪ、ＳＪ１、ＳＪ２、ＳＪ３、ＳＪ４、ＳＪ５等。

１０ 答案：Ａ　根据公式Ｕ１
Ｕ２ ＝

Ｅ１
Ｅ２ ＝

Ｎ１
Ｎ２ ＝Ｋ

，Ｋ＝３，Ｎ１＝３３０得出Ｎ２＝１１０Ｖ，即 选

项Ａ正确。

１１ 答案：Ａ　我国生产的三 相 异 步 电 动 机，在 铭 牌 上 标 出 的 额 定 转 速 时９６５ｒ／ｍｉｎ，

这台电动机有三对磁极，即六个磁极。

１２ 答案：Ａ　根据计算公式Ｓｅ 槡＝ ３ＵｅＩｅ×１０－３，得出正确答案为Ａ项。

１３ 答案：Ｃ　交流电动机有异步电动机和同步电动机两类。异步电动机是一种应用

极为广泛的交流电动机。按定子 相 数 的 不 同 有 单 向 异 步 电 动 机、两 相 异 步 电 动 机 和 三 相

异步电动机。三相异步电动机由 于 其 结 构 简 单、运 行 可 靠、效 率 高、成 本 低 而 被 广 泛 应 用

与工农业生产中。
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１４ 答案：Ｂ　采用频敏变阻器起动，具有起动平滑、操作简单、运行可靠，成本低廉等

优点，因此在绕线式电动机中应用较广。

１５ 答案：Ｂ　同步电动机的转子即是 磁 极，其 铁 芯 上 绕 有 励 磁 绕 组，采 用 直 流 励 磁。

因为转子在空间转动，所以励磁 绕 组 的 两 端 分 别 接 在 固 定 的 转 轴 上 的 两 只 滑 还 上。环 与

环，环与轴均相互绝缘。在环上用弹簧压着两个固定的电刷，直流励磁电流经此通入励磁

绕组。

１６答案：Ｃ　额定功率是指电动机轴上输 出 的 机 械 功 率，它 等 于 电 动 机 额 定 电 压 也

额定电流的乘积，再乘以电动机的额定效率，即ＰＮ＝ＵＮ·ＩＮ·ηＮ，单位是 Ｗ或ＫＷ。

１７答案：Ａ　在串励直流电动机中，励磁绕组与转子绕组串联，这种电动机由磁场随

着转子绕组电流的改变有显著 变 化 为 使 励 磁 绕 组 不 引 起 大 的 损 耗 和 电 压 降，励 磁 绕 组 的

电阻越小越好。

１８答案：Ｂ　转差率是分析异步电动机运行情况的一个重要参数。当电动机通电而

转子为转动时（如在起动最初瞬间或电动机严重过载而堵转时），ｎ＝０，则Ｓ＝１；当 转 子 空

载运行时，其转速非常接近旋转磁场转速，则Ｓ≈０。因此，异步电动机的转差率在０～１范

围内变化，即０＜Ｓ＜１，通常在额定负载下的转差率约为０．０１～０．０６。

１９ 答案：Ｂ　根据公式ｎ１＝６０ｆ／Ｐ＝（６０×５０）÷３＝１０００（ｒ／ｍｉｎ），故Ｂ项正确。

２０答案Ｃ　直流电动机是将直流 电 能 转 换 为 机 械 能 的 设 备。它 的 优 点 是 具 有 良 好

的调速性能和较大的起动转矩，因而广泛地应用于要求调速性能较高的生产机械（如龙门

刨床，镗床等），或需要较大起动转矩的生产机械（如起重机械、电力机车等）。但直流电动

机的制造工艺复杂，生产成本较高，维护较困难，可靠性差。

２１答案：Ｄ　改变转差率Ｓ的调速方法，只能在绕线式转子电动机中使用，在其转子

电流中串入附加电阻，便可改变转差率。

２２答案：Ｃ　功率在４ＫＷ以下的，其电压为３８０／２２０Ｖ，表示电动机定子每相绕组的

额定电压为２２０Ｖ，当电源线电压为３８０Ｖ时，接成Ｙ形；而当电源线电压为２２０Ｖ时，应接

成Δ形，即接法为Ｙ／Δ形。

２４ 答案：Ａ　三相异步电动机的选择方向与旋转磁场的旋转方向一 致，而 旋 转 磁 场

的旋转方向取决于三相电流的相序。因此，要改变电动机的旋转方向，必须改变三相交流

的相序。实际上，只要将接到电源的任意两根线对调即可。

２５ 答案：Ｃ　解析参见１８题相关解析。

２６ 答案：Ａ　根据ＩＮ＝
ＰＮ

ＵＮ·ηＮ
＝ ２２×１０

３

２２０×０８＝１２５
，故Ａ项正确。

２７ 答案：Ｄ　型号Ｙ—１１２Ｍ—４，其中Ｙ表示异步电动机。

２８ 答案：Ｃ　根 据 公 式 转 差 率Ｓ＝ｎ１－ｎｎ１
，１０００－９４０

１０００ ＝００６，因 此 Ｃ项 是 正 确

答案。

２９答案：Ａ　根据我国的有关标准制定，Ｂ级 绝 缘 的 三 相 异 步 电 动 机 允 许 最 高 温 度

为１２０℃，则此电动机的温升约为８０℃。
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３０ 答案：Ｂ　本 题 的 考 核 要 点 是 三 相 异 步 电 动 机 的 调 速 方 法。改 变 电 动 机 转 速

有 三 种 方 案：改 变 电 源 频 率，改 变 绕 组 磁 极 对 数，以 及 改 变 转 差 率，其 中 改 变 转 差 率 的

调 速 方 法 只 能 在 绕 线 转 子 异 步 电 动 机 中 使 用，不 能 适 用 于 笼 型 三 相 异 步 电 动 机 中，故

选Ｂ项。

３１答案：Ａ　同步电动机主要应用于功率较大、不需要调速、长期工作的各种生产机

械中。

３２答案：Ｃ　本题的考核要点是三相异步电动机直接起动控制线路所用的电器的内

容。热继电器的主要技术数据是整定电流，热元件中通过的电流超过整定电流的２０％时，

即０．２倍时，热继电器应在２０ｍｉｎ内断电，故选Ｃ项。

３３ 答案：Ｄ　并励直流电动机不允许直接起动。

３４ 答案：Ｃ　本题考核要点是永磁直流伺服电动机的结构特点。根据教材中所示的

直流伺服电动机的工作曲线可知，Ⅱ区为间断工作区，故选Ｃ项。

３５答案：Ｂ　本题的考核点是变压器工作原理中效率的相关计算。变压器空载的效

率应为０，故Ｂ项不正确。

３６答案：Ｃ　使步进电动机能够由静止定 位 状 态 不 失 步 地 起 动，并 进 入 正 常 运 行 的

控制脉冲最高频率，称为起动频率。在电动机空载情况下，称为空载启动频率。在有负载

情况下，不失步起动所允许的最高频率将大大降低。

３７ 答案：Ａ　本题的考核点为 根 据 铭 牌 上 的 数 据 信 息 利 用 逻 辑 公 式 进 行 计 算 的 方

法。型号Ｙ１６０Ｌ—４中的磁极数为４，磁 极 对 数 为２，故 磁 场 转 过，故 设 电 动 机 额 定 转 速ｎ
为：５％＝（１５００－ｎ）／１５００，故ｎ＝１４２５（ｒ／ｍｉｎ）。

３８答案：Ａ　本题的考核点为有关 三 相 异 步 电 动 机 转 差 率 的 运 算。根 据Ｓ＝（ｎ１－

ｎ）／ｎ１＝（７５０－７１２．５）÷７５０＝５％。

３９ 答案：Ｄ　本题的考核点 为 直 流 电 动 机 中 额 定 效 率ｎＮ 的 运 用。计 算：ｎＮ＝输 出

功率／输入功率＝９２％，故输入功率＝１７６÷９２％＝１９１．３（ＫＷ）。

４０ 答案：Ｃ　本题考核点为直流电动机的励磁方式。直流电动机按励磁方式的不同

分为他励式（励磁绕组与转子绕组没有点的联系，励磁电流由另外的直流电源供给）、并励

式（励磁绕组与转子绕组并联）、串 励 式（励 磁 绕 组 与 转 子 绕 组 串 联）、复 励 式（有 两 个 励 磁

绕组，一个励磁绕组与转子绕组并联，另一个励磁绕组与转子绕组串联）。其中，他励式和

并励式直流电动机具有比较硬的机械特性，并励式电动机的励磁绕组用细导线绕制，以使

通过的励磁电流很小。因而得到广泛应用。

４１ 答案：Ｃ　本题的考核要点是三相异步电动机的重要运行参数转差率的特性。当

转子空载运行时，其转速非常接近旋转磁场的转速，故转差率Ｓ＝（ｎ１－ｎ）／ｎ１＝（ｎ１－ｎ１）／

ｎ１＝０，故选Ｃ项。

４２ 答案：Ｂ　本题的考核重点为Ｙ－Δ减压起动的特点。

４３ 答案：Ａ　本题考核点为三相异步电动机频率与磁场转速公式的计算。根据ｎ１＝

６０ｆ／ｐ＝６０×８０÷４＝１２００（ｒ／ｍｉｎ）。
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二、多项选择题

１ＡＢ　２ ＡＣ　３ ＡＤＥ　４ ＢＣＤ　５ ＡＣＤＥ　６ ＡＣＤＥ　７ ＢＣ　８ ＢＣＥ

９ＡＢＣＥ　１０ ＡＢＣＥ　１１ ＡＣＤＥ　１２ ＡＣＤＥ　１３ ＢＣＤ　１４ ＡＢＤＥ　１５ ＡＢＤ

１６ＢＤ　１７ＢＣＤ　１８ ＡＢＤ　１９ＢＤＥ　２０ ＡＣ　２１ ＡＣＥ　２２ ＡＣＥ　２３ ＡＢＤ

２４ＡＢＥ　２５ＢＤＥ　２６ＢＤＥ

１ 答案：ＡＢ　按相数可以把变压器分为单向变压器和三相变压器两种。

２ 答案：ＡＣ　按照构造的不同，转子分为鼠笼式和绕线式两种。

４ 答案：ＢＣＤ　旋转磁场的旋转 方 向 与 电 源 的 相 序 一 致，旋 转 磁 场 的 速 度 正 比 于 电

源频率ｆ，而与旋转磁场的磁极对数Ｐ成 反 比。因 为 转 子 的 转 速 和 旋 转 磁 场 的 转 速 相 等，

转子导体与旋转磁场间就没有相对运动，导体内产生不了电动势和电源，因而也就产生不

了电磁力。三相异步电动机转子的转速ｎ小于旋转磁场的转速ｎ１。

５ 答案：ＡＣＤＥ　异步电动机的额定数据主要有：

（１）额定功率。在额定运行情况下，电动机轴上输 出 的 机 械 功 率 称 为 额 定 功 率，单 位

为ＫＷ。

（２）额定电压。在额定运行情况下，外加于定子绕 组 上 的 线 电 压 成 为 额 定 电 压，单 位

为Ｖ或ＫＶ。

（３）额定电流。电动机在额定电压下，轴端有额定功率输出时，定子绕组线电流，单位

为Ａ。

（４）额定频率。我国规定标准工业用电的频率为５０Ｈｚ。

（５）额定转速。指电动机在额定运行时电动机的转速，单位为ｒ／ｍｉｎ。

６ 答案：ＡＣＤＥ　电 力 变 压 器 包 括 升 压 变 压 器、降 压 变 压 器、配 电 变 压 器、联 络 变 压

器，厂用或所用变压器等。

７ 答案：ＢＣ　直流发电机和异步发电机能将机械能转变为电能。

８答案：ＢＣＥ　直流电动机主要由静止的定子和旋转的转子组成。定子的作用是产

生磁场，由主磁极、换向极、电刷 装 置 和 机 座 等 组 成。转 子 的 作 用 是 产 生 感 应 电 动 势 和 电

磁转矩，由转子铁芯、转子绕组、换向器、轴和风扇等组成。

９ 答案：ＡＢＣＥ　变压器身包括：铁芯、绕组、绝缘和引线。

１１ 答案：ＡＣＤＥ　只有熔断器起到很好的短路保护作用，其他选项均不能。

１２ 答案：ＢＣＤ　本题考核点是 电 动 机 组 成 部 分。其 中 笼 型 三 相 异 步 电 动 机 没 带 有

电刷，步进电动机，教材中介绍为无电刷电动机。ＢＣＤ均带有电刷。

１４答案：ＡＢＤ　额定功率是电动机轴上输出的机械功率称为额定功率，它等于电动

机额定电压与额定电流的乘积，再乘以电动机的额定效率ηＮ。单位是 Ｗ或ＫＷ。

１５ 答案：ＢＤ　本题考核点是改变并励直流电动机反转的方法。同时对 调 转 子 和 励

磁绕组接头，电动机转动方向仍不会变。

１６ 答案：ＢＣＤ　本题的考核点为单位换算的统一。

１７ 答案：ＡＢＤ　改变电动机的转速有三种方案，即改变电源频率ｆ、改变绕组的磁极
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对数Ｐ以及改变转差率Ｓ。改变磁极对数调速，实际上是改变定子绕组的连接方法。电动

机制造厂专门设计便于改接的定子绕组，制造出多速电动机。改变转差率Ｓ的调速方法，

只能在绕线式转子电动机中使用，在其转子电路中串入附加电阻，便可改变转差率。

１８ 答案：ＢＤＥ　Ａ、Ｃ选项为鼠笼式异步电动机起动方式，故正确答案为Ｂ、Ｄ、Ｅ项。

１９ 答案：ＣＤ　Ａ、Ｂ、Ｅ选项为鼠笼式三相异步电动机起动方式。

２０答案：ＡＣ　本题考核点是空心杯转子永磁直流伺服电动机的转子构成要素。直

流电动机主要由静止的定子和旋转的转子组成。定子的作用是产生磁场，由主磁极、换向

极、电刷装置和机座等 组 成。其 中 主 磁 极 和 换 向 极 都 是 由 铁 心 和 绕 在 其 上 的 线 圈 组 成。

转子的作用是产生感应电动势和电磁转矩，由转子铁心、转子绕组、换向器、轴和风扇等组

成。空心杯转子永磁直流伺服电 动 机 的 主 要 特 点 是 转 子 油 漆 包 线 编 织 成 杯 形，再 用 环 氧

树脂将其固化成一个整体，无铁心。

２１ 答案：ＡＣＥ　本题考核点为直 流 电 动 机 的 定 子 绕 组。笼 型 三 相 异 步 电 动 机 由 定

子和转子两个基本部分 组 成。定 子 是 电 动 机 的 固 定 部 分，其 作 用 是 用 来 产 生 旋 转 磁 场。

它主要由定子铁心、定子绕组和机座等组成。

２３ 答案：ＡＢＤ　本题考核点为普 通 型 转 子 永 磁 直 流 伺 服 电 动 机 的 特 点。普 通 型 转

子永磁直流伺服电动机与小惯量型转子直流伺服电动机相比，具有以下一些特点：

（１）低速时输出的转矩大，惯量比较大，能与机械传动系统直接相连，省去齿轮等传动

机构，从而有利于减小机械振动和噪声。以及齿隙误差。

（２）转子的热容量大，电动机的过载性能好，一般能加倍过载十几分钟。

（３）调速 范 围 宽，当 与 高 性 能 速 度 控 制 单 元 组 成 速 度 控 制 系 统 时，调 速 范 围 可 达

１∶１０００以上。

（４）转子惯量比较大，为了满足快速响应的要求，需要加大电动机的加速转矩，为此需

要加大电源容量。

（５）转子温升高（电动机允许温升可达１５０℃～１８０℃），可通过转轴传到机械上去，这

会影响精密机械的精度。

２４ 答案：ＡＢＥ　本题考核点为 直 流 电 动 机 定 子 的 构 成。直 流 电 动 机 主 要 由 静 止 的

定子和旋转的转子组成。定子的 作 用 是 产 生 磁 场，由 主 磁 极、换 向 极、电 刷 装 置 和 机 座 等

组成。

２５ 答 案：ＢＤＥ　本 题 考 核 点 是 空 气 式 时 间 继 电 器 触 头 的 类 别。Ａ、Ｃ项 中 的 触 头

均无。

２６ 答案：ＢＤＥ　本题考核点为 步 进 电 动 机 的 特 点。步 进 电 动 机 是 一 种 将 电 脉 冲 信

号转换成角位移（或直线位移）的执行元件，步进电动机具有独特的优点。

（１）步进电动机的转速主要取决于脉冲的频率，移动的总位移取决于总的脉冲数。其

步距值不受各种干扰因素的影响。

（２）步距误差不长期积累。步进电动机每走一步所转过的 角 度（实 际 步 距 值）与 理 论

步距值之间总有一定的误差。从某一步到任何一步，即走任意步数后，也总会有一定的累
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积误差，但每转一圈的累积误差为零。

（３）控制性能好。起动、停 止、反 转 及 其 他 任 何 运 动 方 式 的 改 变，都 在 少 数 脉 冲 内 完

成。在一定的频率范围内运行时，任何运动方式都不会止步。

三、综合分析题

１ 通入定子绕组的三相电流共同产生合成磁场。随 着 电 流 的 交 变，合 成 磁 场 在 空 间

不断地旋转，故称旋转磁场。旋转 磁 场 切 割 转 子 铁 芯 槽 中 的 导 体，产 生 感 应 电 动 势，进 而

在闭合的导体中产生电 流，转 子 导 体 电 流 与 旋 转 磁 场 相 互 作 用 产 生 电 磁 转 矩，是 转 子 旋

转。若使电动机反向转动，只需将接于三相电源的三相绕组中的任意两对对调位置，使旋

转磁场反向旋转即可。

旋转磁场的选装方向与电源的相一致，旋转磁场的速度正 比 于 电 源 频 率ｆ，而 与 旋 转

磁场的磁极对数成正比。当转速以每分钟计算时，旋转磁场的转速可表示为：

ｎ１＝６０ｆｐ
（ｒ／ｍｉｎ）

式中　ｆ———电源频率；

ｐ———磁极对数。

２直流电动机的定子由磁极（主磁极、换向磁极）及其上面的绕组组成，转子由铁芯及

其上面的绕组组成，转子上安装 有 许 多 铜 片 组 成 的 换 向 器。鼠 笼 式 异 步 电 动 机 的 定 子 由

铁芯及其内圆周表面槽中的三 相 绕 组 组 成，转 子 是 由 铁 芯 及 其 槽 内 的 铜 条 组 成 的 鼠 笼 转

子，其上既无换向器也无滑环。绕 线 式 异 步 电 动 机 的 定 子 与 鼠 笼 式 异 步 电 动 机 定 子 的 结

构相同，其转子的绕组与定子上的绕组相似，通过转子上的三个滑环及一组电刷与外电路

相连。由此可见，定子由铁芯及其 内 圆 周 表 面 槽 中 的 三 相 绕 组 组 成 的 电 动 机 是 交 流 异 步

电动机，定子由磁极（主磁极、换向磁极）及其上面的绕组组成的电动机是直流电动机。对

于交流异步电动机，转子由铁芯及其槽内的铜条组成的鼠笼式异步电动机；转子由铁芯及

其槽内的三相绕组组成的是绕 线 式 异 步 电 动 机。另 外，转 轴 上 有 换 向 器 的 电 动 机 是 直 流

电动机，转轴上既无换向器也无滑环的电动机是鼠笼式电动机，转轴上有三个滑环的是绕

线式电动机。

３ 在三相异步电动机的直接起动电路中，常使用的 点 汽 油：组 合 开 关（刀 开 关）、熔 断

器、交流接触器、热继电 器 和 按 钮 等。组 合 开 关 多 用 于 电 源 的 引 入。熔 断 器 用 作 短 路 保

护。一旦发生短路或严重过载，熔 断 器 中 的 熔 丝（或 熔 片）立 即 熔 断。交 流 接 触 器 中 有 主

触头和辅助触头，主触头能通过 较 大 电 流，用 来 接 通 或 断 开 电 动 机 的 主 回 路，辅 助 触 头 通

过电流较小，接在电动机的控 制 回 路 中，起 自 锁 或 互 锁 作 用。热 继 电 器 用 来 保 护 电 动 机，

避免因长时间过载而损坏。按钮 用 来 接 通 或 断 开 小 电 流 控 制 回 路，对 电 动 机 的 运 行 进 行

控制。

４ 鼠笼式三相异步电动机的起动有直接起动和降压起动两种方法。降压起动又分为

Ｙ－Δ降压起动和自耦变压器降压起动。选用起动方法应考虑：
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（１）若电网容量相对于待起动电动机的容量足够大，电动机的起动电流不会在线路中

产生明显的电压降，也不会对线路中其他设备产生不利影响，则可采用直接起动。

（２）如果电网容量与待起动电动机的容量相比不是很大，那么为了限制起动电流应选

用降压起动。对于正常运行时定子绕组接成三角形的电动机，可以采用Ｙ－Δ降 压 起 动；

而对于正常运行时定子绕组接成星形的电动机，则应选用自耦变压器降压起动。

５ 直流他励电动机的励磁绕组与转子绕组没有电的联系。励磁电流由另外的直流电

源供给，因此励磁电流不受转子绕组端电压及转子绕组电流的影响。

直流并励式电动机的励磁绕组 与 转 子 绕 组 并 联，励 磁 电 流 的 大 小 与 转 子 绕 组 电 压 和

励磁电路的电阻有关。并励绕 组 两 端 的 电 压 即 是 转 子 两 端 的 电 压，其 值 较 高。为 使 通 过

励磁绕组的励磁电流较小，励磁 绕 组 一 般 用 较 细 的 导 线 绕 制，且 匝 数 较 多，使 其 具 有 较 大

的电阻。

直流串励式电动机的励磁绕组与转子绕组串联。由于励磁绕组电流的大小决定于转

子绕组电流，所以这种电动机的 内 磁 场 随 着 转 子 绕 组 电 流 的 改 变 有 显 著 的 变 化。为 使 励

磁绕组不引起大的损耗和电压降，所用导线较粗，且匝数较少，以尽量减小其电阻。

直流复励式电动机有两个励磁绕组，一个励磁绕组与转子绕组并联，另一个励磁绕组

与转子绕组串联。电动机中的磁通由串、并联绕组内的励磁电流共同产生。

６ 绕线式异步电动机的定子与鼠笼式异步电动机的结构相同。但其转子不同于鼠笼

式电动机的转子，它由铁 芯 和 绕 组 组 成。转 子 绕 组 与 定 子 绕 组 相 似，三 相 绕 组 连 接 成 星

形，三根端线链接到转轴的三个滑环上，通过一组电刷与外电路相连接。绕线式异步电动

机可以通过转子上的滑还及一 组 电 刷 在 转 子 回 路 中 加 入 附 加 电 阻 或 其 他 控 制 装 置，但 可

以通过在转子回路中串接电阻或频敏变阻器进行降压起动。绕线式异步电动机可以采用

改变转差率Ｓ的方法调速，而鼠笼式异步电动机不能采用此方法调速。

７ 当鼠笼式异步电动机容量较大，而电源容量不 够 大 时，为 了 限 制 起 动 电 源，避 免 电

网电压显著下降，一般采用降压起动。降压起动是利用起动设备，在起动时降低加在定子

绕组上的电压，待起动过程结束，再给定子绕组加上全电压（正常工作的额定电压）。由于

电磁转矩正比于定子绕组电压的平方，所以电动机在起动时，起动转矩也有很大降低。因

此，降压起动只适合于空载或轻载起动。选择起动方式时，要同时校核电流和起动转矩是

否满足要求。

８ 电源电压与电动机的额定电压相等，均为５５０Ｖ，可见该电动机应为三角形接法，故

可采用Ｙ－Δ降压起动。

９ 先求额定转矩ＴＮ：

ＴＮ＝９５５０
ＰＮ
ｎＮ

，得：ＴＮ＝９５５０ ８５
１５５０＝５１１

（Ｎ·ｍ）

依式λ＝
Ｔｍａｘ
ＴＮ

，取λ＝２，得：

Ｔｍａｘ＝２×５１１＝１０２２（Ｎ·ｍ）

最大转矩即临界转矩，因此临界转矩为１０２．２（Ｎ·ｍ）。
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１０ 对于四级电动机Ｐ＝２，依式ｎ１＝６０ｆＰ
，得：

ｎ１＝６０×５０２ ＝１５００（ｒ／ｍｉｎ）

依式Ｓ＝ｎ１－ｎｎ１
，得ｎ＝ｎ１（１－Ｓ），代入数据得：

ｎ＝１５００×（１－００２）＝１４７０（ｒ／ｍｉｎ）

依式ＴＮ＝９５５０
ＰＮ
ｎＮ

，得：

ＴＮ＝９５５０ ４０
１４７０＝２５９９

（Ｎ·ｍ）

在采用Ｙ－Δ起动的情况下，则有：

ＩＱΔ＝６５ＩＮ＝６５×７５＝４８７５（Ａ）

ＩＱＹ＝１３６５ＩＱΔ＝
１
３×４８７５＝１６２５

（Ａ）

ＴＱΔ＝１２ＩＮ＝１２×２５９９＝３１１８（Ｎ·ｍ）

ＴＱＹ＝１３ＴＱΔ＝
１
３×３１１８＝１０３９

（Ｎ·ｍ）
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第四章 　金属切削机床

通过本部分内容的 考 核，测 试 考 生 对 机 床 的 掌 握 情 况，考 核 考 生 对 评 估

中常见设备的认知能力。
（１）机床的技术经济指标。
（２）机床的工作运动。
（３）机床的分类。
（４）机床 型 号 的 含 义。机 床 类 别、主 参 数 等 内 容 在 机 床 型 号 中 的 表 示

方法。
（５）车床的应用范围及分类。
（６）普通车床的组成及各组成部分的功能。
（７）镗床种类及常见镗床的特点。
（８）卧式万能铣床、立式铣床、龙门铣床的构造特点及应用范围。
（９）磨床的特点，外圆磨床、内圆磨床、平面磨床的构造及应用范围。
（１０）电火花加工、超声波加工、激光加工常用的设备、特点及应用范围。
（１１）机械加工自动线的特点。
（１２）机械加工生产线的组成与分类。
（１３）立式车床的结构及特点。
（１４）钻床类型及各自特点。
（１５）刨床、插床的特点及应用范围。
（１６）特种加工机床的特点及应用。

（１）机床的技术经济指标★★★



（２）机床的工作运动★★★

（３）机床型号的含义。机床类别、主参数等内容在机床型号中的表示方

法★★★

（４）普通车床的组成及各组成部分的功能★★★

（５）磨床的特点，外圆磨床、内圆磨床、平面磨床的构造及应用范围★★

（６）镗床种类及常见镗床的特点★★

（７）电火花加工、超声波加工、激光加工常用的设备、特点及应用范围★★

（８）立式车床的结构及特点★

（９）机械加工自动线的特点★

　

　

　金属切
削机床

机床概论

机床的技术经济指标

工艺的可能性

加工精度和表面粗糙度

生产率

系列化通用化标准化程度
烅

烄

烆机床的寿命

机床的运动与传动
机床的运动｛机床的传动

机床的分类

按机床加工性质和所用刀具分类

按机床工作精度分类

按机床加工工件尺寸的大小和机床自身重量烅
烄

烆按机床通用性分类

烅

烄

烆机床的型号编制

车床

普通车床
主要结构

ＣＡ６１４０｛ 型机床的技术规格

其他车床
立式车床｛

烅
烄

烆
六角车床

钻床、镗床

钻床

台式钻床

立式钻床｛
摇臂钻床

镗床

卧式镗床

坐标镗床｛
烅
烄

烆
金刚镗床

刨床、插床和拉床

刨床
牛头刨床｛龙门刨床

插床烅
烄

烆拉床
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铣床

卧式万能铣床

立式铣床｛
龙门铣床

磨床

磨床的特点

磨床的分类

外圆磨床

内圆磨床
烅

烄

烆平面磨床

特种加工机床

电火花加工

电火花成形加工机床

电火花切割加工机床｛
电火花加工特点

超声波加工

超声波加工原理

超声波加工机床的组成｛
超声波加工特点

激光加工

激光加工的原理

激光加工装置｛
烅

烄

烆
激光加工的特点

组合机床及其自动线

组合机床的特点

组合机床的组成
通用部件｛专用部件

烅
烄

烆组合机床自动线

１．机床的技术经济指标

机床的技术经济指标主要有：
（１）工艺的可能性。
（２）加工精度和表面粗糙度。
（３）生产率。
（４）系列化、通用化、标准化程度。
（５）寿命。

２．机床的工作运动

机床的工作运动可 分 为 主 运 动 和 进 给 运 动。主 运 动 是 形 成 机 床 切 削 速

度或消耗主要动力的工作运动；进给运动是使工件的多余材料不断被去除的

工作运动。切削过程中主 运 动 只 有 一 个，进 给 运 动 可 以 是 一 个 或 多 于 一 个。

机床的运动除工作运动外，还有一些为实现机床切削过程的辅助工作而必须

进行的辅助运动。
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机床的传动是机床传动机构的简称，其作用是传递运动和动力。按传动

速度调节变化的特点，可将传动分为有级传动和无级传动。

３．机床的分类

（１）按机床加工性质和所用刀具分类，可将机床分为车床、钻床、镗床、磨
床、齿轮加工机 床、螺 纹 加 工 机 床、铣 床、刨 床、拉 床、锯 床 及 其 他 机 床 共１１
大类。

（２）按机床工作 精 度 分 类，机 床 可 分 为 普 通 机 床、精 密 机 床 和 高 精 度 机

床。机床精度不同，则 价 格 不 同，使 用 范 围 及 要 求 工 作 环 境 也 不 同。考 生 应

会将常见的机床按机床工作精度进行分类。
（３）按机床加工工件尺寸的大小和机床自身重量分类，机床可分为仪表

机床、中小型机床、大型机床、重型机床和特重型机床。
（４）按机床通用性分类，机床可分为通用机床、专门化机床和专用机床。

４．机床型号

机床型号由汉语拼 音 字 母 和 阿 拉 伯 数 字 按 一 定 规 律 组 合 而 成。机 床 型

号中机床的代号用Ｃ、Ｚ、Ｔ、Ｍ、Ｙ、Ｓ、Ｘ、Ｂ、Ｌ、Ｇ、Ｑ等１１个汉语拼音字母代表

１１类金属切削机床。每一类机床划分为若干组，每个组又划分为若干系列。

反映机床规格大小的主要数据称为第一主参数，简称主参数。机床型号

中，机床主参数的代号是用阿拉伯数字来表示的。

一般是表示机床主参数或主参数的１／１０或１／１００。

５．车床

车床是用车刀在工 件 上 加 工 旋 转 表 面 的 机 床，车 床 加 工 范 围 较 广，主 要

有车外圆、车端面、切 槽、钻 孔、镗 孔、车 锥 面、车 螺 纹、车 成 形 面、钻 中 心 孔 及

滚花等。一 般 车 床 的 加 工 精 度 可 达ＩＴ１０－ＩＴ７，表 面 粗 糙 度 Ｒａ值 可 达

１．６μｍ。

普通车床由三箱（主轴 箱、进 给 箱、溜 板 箱）、两 杠（光 杠、丝 杠）、两 架（刀

架、尾架）和一床身组成。

主轴箱：主轴箱是用来带动车床主轴及卡盘转动，并能使主轴得到不同

的转速。

进给箱：将主轴传来的旋转运动传给丝杠或光杠，并使丝杠或光杠得到

不同的转速。

丝杠：用来车螺纹，它能通过溜板箱使车刀按要求的传动比作精确的直

线运动。

光杠：用来把进给箱的运动传给溜板箱使车刀作直线运动。
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溜板箱：将丝杠或光杠的转动传给溜板使车刀作纵向或横向运动。

刀架：用来装夹车刀。

尾架：装夹细长工件和安装钻头、铰刀等。

床身：支持和安装车床各部件用。床身导轨供纵溜板和尾架移动用。

６．立式车床

立式车床在结构布局上的主要特点是主轴垂直布置，并有一个很大的圆

形工作台，供装卡工件之用，工作台台面在水平面内，工件的安装调整比较方

便，而且安全，工作台 由 导 轨 支 撑，刚 性 好，因 而 能 长 期 地 保 持 机 床 精 度。立

式车床适用于加工径向尺寸大而轴向尺寸相对较小的大型和重型零件，如各

种盘、轮类零件。

７．六角车床的特点

（１）它没有尾架，在普通车床尾架位置上有一个可以同时装夹多种刀具

的转塔刀架。
（２）它没有丝杠，一般只能用丝锥和板牙加工螺纹。

由于转塔刀架上的 刀 具 多，而 且 该 刀 架 设 有 多 种 定 程 装 置，能 保 证 其 准

确位移和转换，这样能减 少 装 卸 刀 具、对 刀、试 切 和 测 量 尺 寸 等 辅 助 时 间，所

以生产率较高。

８．钻床

钻床的特点 是 加 工 中 工 件 不 动，而 让 刀 具 移 动，将 刀 具 中 心 对 正 待 加

２ｆＬ中心，并使刀具转动（主运动）、刀具移动（进给运动）来加工孔。

钻床有台式钻床、立式钻床和摇臂钻床。

钻床加工精度可达ＩＴ１２，表面粗糙度Ｒａ值可达１２．５μｍ。

９．镗床

镗床主要完成精度高、孔径大或孔系的加工，此外，还可铣平面、沟槽、钻

孔、扩孔、铰孔和车端面、外圆、内外环形槽及车螺纹等。

常见的镗床有卧式镗床、坐标镗床和金刚镗床等。

卧式镗床主要是加 工 孔，特 别 是 箱 体 零 件 上 的 许 多 大 孔、同 心 孔 和 平 行

孔等。易于 保 证 被 加 工 孔 的 尺 寸 精 度 和 位 置 精 度。镗 孔 的 尺 寸 精 度 可 达

ＩＴ７，表面粗糙度Ｒａ。值为１．６～０．８μｍ。

坐标镗床具有以下特点：
（１）结构刚性好，能在实体工件上钻、镗精密孔。
（２）主轴转速高，进给量小。
（３）设有纵、横向可移动的工作台，它们的微调整量可达１μｍ，并有精确
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坐标测量系统，所以适于加工孔距误差小的孔系。

金刚镗床是一种高速镗床，其特点是以很小的进给量和很高的切削速度

进行加工，加工出的工件具有较高的尺寸 精 度（ＩＴ６）和 较 光 洁 的 表 面（Ｒａ为

０．２μｍ）。卧式金刚镗床的主参数是工作台面宽度。

１０．刨床

刨床主要加工平面、沟槽和成型面。

常见的刨床有 牛 头 刨 床 和 龙 门 刨 床。牛 头 刨 床 适 于 刨 削 长 度 不 超 过

１０００ｍｍ的中小型工件，其主 运 动 是 滑 枕 带 动 刨 刀 做 直 线 往 复 运 动，工 作 台

的间歇移动为进给运动。

龙门刨床主要加工大型工件或同时加工多个工件，其主运动是工作台的

直线往复运动，进给运动是刀架带着刨刀作横向或垂直的间歇运动。

插床实际上是一种立式刨床。插床主要是加工工件内部表面如方孔、长

方孔、各种多边形孔和键槽等。由于生产率低，只适合单件小批生产。

１１．拉床

拉床是用拉刀加工 工 件 各 种 内、外 成 形 表 面 的 机 床，拉 削 时 机 床 只 有 拉

刀的直线运动，它是主运动。

拉床一般是液压传动。拉床的主参数是额定拉力。

１２．铣床

铣床是利用铣刀在 工 件 上 加 工 各 种 表 面 的 机 床。铣 床 加 工 范 围 与 刨 床

相近，但比刨床加工 范 围 广，生 产 率 也 较 高。常 见 的 铣 床 有：卧 式 铣 床、立 式

铣床和龙门铣床。

卧式铣床的主 轴 是 水 平 布 置 的，卧 式 铣 床 可 加 工 平 面、成 形 面、各 种 沟

槽、螺旋槽及齿轮齿形等。立式铣床的主轴是垂直布置的。

立式铣床适于加工较大平面、加工沟槽，生产率比卧式铣床高。

龙门铣床与龙门刨床相似，其区别在于它的横梁和立柱上装的不是刨刀

架，而是带有主轴箱的铣 刀 架。龙 门 铣 床 主 轴 箱 带 动 铣 刀 旋 转 为 主 运 动，工

作台纵向往复运动是进给运动。龙门铣床生产率较高，适用于成批和单件生

产，用以加工中型和大型工件。

１３．磨床

磨床是用磨具或磨 料 加 工 工 件 各 种 表 面 的 精 密 加 工 机 床，通 常，磨 具 旋

转为主运动。

磨床特点：
（１）切削工具砂轮是由无数细小、尖硬、锋利的非金属磨粒粘接而成的多
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刃工具，并且做高速旋转的主运动。
（２）功能性强，适应性更广。
（３）磨床种类多，范围广，能适应磨削各种加工表面、工件形状及生产批

量的要求。
（４）磨削加工余量小，生产率高，容易实现自动化和半自动化，可广泛应

用于流水线和自动线中。
（５）磨削加工精度高，表面质量高。

常见的普通磨床有：外圆磨床、内圆磨床和平面磨床。

外圆磨 床 由 床 身、工 作 台、头 架、尾 架、砂 轮 架 以 及 液 压 操 纵 系 统 组 成。

可磨削工件的外圆柱面和外圆锥 面。其 中 万 能 外 圆 磨 床 构 造 与 普 通 外 圆 磨

床基本相同，所不同，的是 它 的 砂 轮 架 上、头 架 上 和 工 作 台 上 都 装 有 转 盘，并

增加了内圆磨具等附件，故万能外圆磨床还能磨削内圆柱面及锥度较大的内

外圆锥面。

内圆磨床由床身、工作台、头架、砂轮架、滑台组成，主要用于磨削内圆柱

面、内圆锥面及端面 等。平 面 磨 床 用 来 磨 削 工 件 的 平 面。主 要 由 床 身、工 作

台、立柱、滑座、砂轮架 等 部 件 组 成。平 面 磨 床 的 工 作 台 一 般 是 电 磁 工 作 台，

工件安放在电磁工作台上，靠电磁吸力吸住工件。

１４．特种加工机床

特种加工机床是利用电能、电化学能、光能、声能等特种加工方法加工工

件的机床。主要用于一般切削方法难以加工（如材料性能特殊、形状复杂）的

工件。

电火花加工是利用两极 向 脉 冲 放 电 时 产 生 的 电 腐 蚀 现 象 对 材 料 进 行 加

工的。常见的有电火花成形加工机床和电火花切割加工机床。其特点是：
（１）可加工任何硬、脆、韧、高熔点、高纯度的导电材料。
（２）加工时机床和刀具间不存在显著机械力作用。
（３）加工中不受热的影响。
（４）同一台机床可进行粗加工、半精加工和精加工。
（５）便于实现自动化。

超声波加工是利用 工 具 作 超 声 频 振 动 冲 击 磨 料，进 行 撞 击 和 抛 磨 工 件，

从而达到加工目的。其特点是：
（１）适于加工各种硬脆材料。
（２）易于加工出各种复杂形状的型孔、型腔和成形表面。
（３）由于切削力小，适于加工薄壁等不能承受较大机械应力的零件。
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激光加工是利用光能经过透镜聚焦后达到很高的能量密度，依靠光热效

应来加工各种材料。其特点是：
（１）不受材料性能限制，几乎所有材料均能加工。
（２）加工时不需刀具，属于非接触加工。
（３）加工速度极高，热影响区小，易实现加工过程自动化。
（４）可通过透明介质进行加工。

一、单项选择题（每题的备选答案中，只有１个最符合题意）

１．（　　）是形成机床切削速度或消耗主要动力的工作运动。

Ａ．主运动　　 　Ｂ．从运动　　 　Ｃ．旋转运动　 　Ｄ．直线运动

２．在（　　）自 动 生 产 线 中，一 个 工 位 因 故 停 止 工 作，上 下 工 位 仍 可 继 续

工作。

Ａ．柔性 Ｂ．刚性 Ｃ．弹性 Ｄ．塑性

３．下列各项中，不属于坐标镗床按总体布局分类的是（　　）。

Ａ．立式坐标镗床 Ｂ．单柱式坐标镗床

Ｃ．双柱式坐标镗床 Ｄ．卧式坐标镗床

４．下列机床中，主运动为工件的运动的有（　　）。

Ａ．龙门刨床 Ｂ．卧式铣床 Ｃ．拉床 Ｄ．外圆磨床

５．用来制造机器零件的设备统称为（　　）。

Ａ．加工工具 Ｂ．工具 Ｃ．金属切削机床 Ｄ．毛坯

６．在金属切削机床加工中，下列属于主运动的是（　　）。

Ａ．磨削时砂轮的旋转运动 Ｂ．铣削时工件的移动

Ｃ．钻削时钻头直线运动 Ｄ．牛头刨床工作台的水平移动

７．万能升降台铣床属于（　　）。

Ａ．高精度机床 Ｂ．专用机床 Ｃ．组合机床 Ｄ．通用机床

８．一般机床的生产属于（　　）。

Ａ．少量生产 Ｂ．单件生产 Ｃ．大量生产 Ｄ．成批生产

９．切削过程中的主运动有（　　）个。

Ａ．３ Ｂ．２ Ｃ．１ Ｄ．５
１０．普通车床的传动路线为（　　）。

Ａ．电机—皮带—主轴箱—进给箱—光杆（丝杆）—尾架
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Ｂ．电机—皮带—主轴箱—进给箱—光杆（丝杆）—溜板箱—刀架—车刀

Ｃ．电机—皮带—进给箱—光杆（丝杆）—溜板箱—刀架—车刀

Ｄ．电机—皮带—主轴箱—进给箱—卡盘—工件

１１．（　　）是目前世界上产量最高，应用最广泛的数控机床。

Ａ．数控车床 Ｂ．铣床 Ｃ．加工中心 Ｄ．钻床

１２．电弧炉作为炼钢设备的最大优点是（　　）。

Ａ．热效率高 Ｂ．价格便宜

Ｃ．对炉料无特殊要求 Ｄ．寿命长

１３．插床实际上属于（　　）。

Ａ．铣床类 Ｂ．钻床类 Ｃ．立式刨床 Ｄ．拉床类

１４．同一型号机床的变型代号，一般应放在（　　）之首位。

Ａ．其他特殊代号 Ｂ．企业代号

Ｃ．机床的重大改进顺序号 Ｄ．辅助部分

１５．铭牌上标有 ＭＧ１３４０的机床是（　　）。

Ａ．铣床 Ｂ．磨床 Ｃ．车床 Ｄ．插床

１６．金属切削机床加工的特点有（　　）。

Ａ．工作运动分为主运动和进给运动，其中主运动是旋转运动

Ｂ．把刀具和工件安装在机床上，由机床产生刀具和工件间的相对运动来

进行切削加工

Ｃ．依次实现退刀、上料、下料、转位、排除切屑等运动

Ｄ．加工时由一个主运动和一个进给运动相互配合

１７．代号 ＭＢ８２４０磨床表示允许被加工工件最大回转直径为（　　）ｍｍ。

Ａ．４００ Ｂ．２００ Ｃ．４０ Ｄ．１４０
１８．按工作精度来划分，ＣＭ１４３２Ａ属于（　　）。

Ａ．重型机床 Ｂ．普通机床 Ｃ．高精度机床 Ｄ．精密机床

１９．车床的主电机的旋转运动，经过带传动首先传入（　　）。

Ａ．主轴箱 Ｂ．进给箱 Ｃ．光杆 Ｄ．丝杆

２１．在机床型号规定中，锯床的数代号是（　　）。

Ａ．Ｇ Ｂ．Ｃ Ｃ．Ｊ Ｄ．Ｙ
２１．在车床上用钻头进行孔加工，其主运动是（　　）。

Ａ．钻头的旋转 Ｂ．主轴架的旋转

Ｃ．工件的旋转 Ｄ．进给箱的旋转

２２．新旧程度相同的机床中，（　　）价格最高。
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Ａ．普通车床 Ｂ．立式车床 Ｃ．转塔车床 Ｄ．回转车床

２３．立式金刚镗床的主参数是（　　）。

Ａ．最大镗孔直径 Ｂ．主轴直径

Ｃ．最大车削直径 Ｄ．工作台面宽度

２４．下列钻孔设备中，出厂价格最高的是（　　）。

Ａ．手电钻 Ｂ．摇臂钻床 Ｃ．台式钻床 Ｄ．立式钻床

２５．牛头刨床在切削工件时滑枕（　　）。

Ａ．做垂直导轨运动 Ｂ．做直线运动

Ｃ．做间歇运动 Ｄ．做往复运动

２６．立式铣床与卧式铣床比较，其主要区别在于（　　）。

Ａ．主轴水平布置不同 Ｂ．主轴垂直布置不同

Ｃ．铣头可左右旋转４５度 Ｄ．生产率高

２７．在车床上，丝杆是专门用来车削（　　）而设置的。

Ａ．外圆柱面 Ｂ．螺纹 Ｃ．内圆柱面 Ｄ．圆锥面

２８．卧式镗床主参数代号是用（　　）折算值表示的。

Ａ．机床的重量 Ｂ．工件的重量

Ｃ．主轴直径 Ｄ．加工最大棒料直径

２９．在普通车床上车削外圆面，其尺寸精度可达（　　）。

Ａ．ＩＴ１０ＩＴ７ Ｂ．ＩＴ１２ Ｃ．ＩＴ１ＩＴ１ Ｄ．ＩＴ１８ＩＴ１７
３０．Ｍ１４２Ｅ磨床表示该磨床经第（　　）次重大改造。

Ａ．六 Ｂ．五 Ｃ．四 Ｄ．零

３１．立式钻床工作时，主轴是在主轴套筒内左旋转运动，同时通过进给箱，驱

动主轴套筒作（　　）运动。

Ａ．直线 Ｂ．回转 Ｃ．旋转 Ｄ．螺旋

３２．下列各项说法中，不正确的是（　　）。

Ａ．几何精度是指机床在不运转时部件间相互位置精度和主要零件的形

状精度、位置精度

Ｂ．工作精度是指机床在动态条件下对工件进行加工时所反映出来的机

床精度

Ｃ．工件通过机床加工后的实际几何参数与理想几何参数符合的程度越

好，则表明机床工件精度高；反之，则机床工作精度低

Ｄ．对金属切削的质量评定首先应对其主要性能进行检验

３３．龙门刨床的主参数代号是（　　）。
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Ａ．最大钻孔直径的１／１０ Ｂ．主轴直径的１／３
Ｃ．最大工件直径的１／１０ Ｄ．最大刨床宽度的１／１００

３４．Ｂ６０５０型牛头刨床的型号中，６０表示（　　）代号。

Ａ．结构特性 Ｂ．主参数 Ｃ．组系 Ｄ．主轴数

３５．摇臂钻床和立式钻床相比，最重要的特点是（　　）。

Ａ．可以加工不同高度的工件

Ｂ．主轴可以调整到加工范围内的任一位置

Ｃ．电动机功率大

Ｄ．加工精度高

３６．台式钻床的主轴可有多种大小不同的转速，它的变化靠（　　）。

Ａ．电动机转速的直接变动

Ｂ．主轴箱上手柄位置的变化

Ｃ．变换传动皮带在塔形带轮上的位置

Ｄ．工作电压的变化

３７．在普通车床的主要结构中，丝杆是专门用来车削（　　）而设置的。

Ａ．外圆面 Ｂ．螺纹 Ｃ．端面 Ｄ．成型面

３８．坐标镗床属于（　　）。

Ａ．普通机床 Ｂ．精密机床 Ｃ．高精度机床 Ｄ．组合机床

３９．下列各种机床中，不属于普通机床的是（　　）。

Ａ．普通车床 Ｂ．钻床 Ｃ．镗床 Ｄ．磨床

４０．在（　　）机床中，必须要间隙自动调节装置。

Ａ．电火花加工 Ｂ．超声波加工 Ｃ．激光加工 Ｄ．数控

４１．机床型号的首字母“Ｙ”表示该机床是（　　）。

Ａ．水压机 Ｂ．齿轮加工机床

Ｃ．压力机 Ｄ．螺纹加工机床

４２．机床特性代号中的“Ｑ”代表（　　）。

Ａ．轻型机床 Ｂ．其他机床 Ｃ．铣床 Ｄ．加重型机床

４３．磨床加工精度高，工件经磨削后尺寸精度可达（　　）。

Ａ．ＩＴ０以上 Ｂ．ＩＴ５～ＩＴ６ Ｃ．ＩＴ８～ＩＴ１０ Ｄ．ＩＴ１４～ＩＴ１６
４４．一台组合机床中通用部件和标准件占（　　）。

Ａ．１５％～２０％ Ｂ．２０％～３０％ Ｃ．５０％～６０％ Ｄ．７０％～８０％
４５．用拉床进行拉削加工时，表面粗糙度Ｒ０ 为（　　）ｍ。

Ａ．１．６～０．８ Ｂ．１．５～２０ Ｃ．１．６～２．０ Ｄ．２．０
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４６．下列新机床中，价值最高的是（　　）。

Ａ．ＣＡ６１４０ Ｂ．Ｘ６１３２ Ｃ．Ｂ５０２０ Ｄ．Ｍ１４３２Ａ
４７．下列各项中，符合普通车床的几何精度国家标准的是（　　）。

Ａ．在检验床头和尾座两顶尖高度中，其允差值为０．０１ｍｍ，且只许尾座高

Ｂ．在检验床头和尾座两顶尖高度中，其允差值为０．０３ｍｍ，且只许尾座高

Ｃ．在检验主轴轴向窜动中，其允差值为０．０１ｍｍ
Ｄ．在检验主轴轴向窜动中，其允差值为０．０４ｍｍ

４８．在组合机床（　　）自动线中，可以按任意顺序加工一组不同工序与不同

节拍的工作，并能适时地自由调度和管理。

Ａ．柔性 Ｂ．刚性

Ｃ．弹性 Ｄ．以上三种的结合

４９．龙门刨床的进给运动主要是刨刀的（　　）。

Ａ．直线运动 Ｂ．旋转运动 Ｃ．间歇运动 Ｄ．曲线运动

５０．下列各铣床中，可以装配多个铣头同时进行加工的是（　　）。

Ａ．卧式铣床 Ｂ．立式铣床 Ｃ．龙门铣床 Ｄ．工具铣床

５１．在下列组合机床部件中，（　　）不属于通用部件。

Ａ．主轴箱 Ｂ．卧式组合机床床身

Ｃ．动力滑台 Ｄ．回转工作台

５２．用电火花加工一个圆孔，由于放电间隙的存在，工具电极应（　　）被加工

孔的尺寸。

Ａ．大于 Ｂ．等于 Ｃ．小于 Ｄ．大于或等于

５３．拉削加工的进给运动是（　　）。

Ａ．拉刀的直线运动 Ｂ．通过工件的结构来实现

Ｃ．工件的直线运动 Ｄ．靠拉刀结构来实现

５４．组合机床自动线适用于加工（　　）工件。

Ａ．较简单 Ｂ．复杂截面 Ｃ．硬脆材料 Ｄ．箱体

５５．加工时不用刀具，属于非接触加工，无机械加工变形的是（　　）。

Ａ．电火花 Ｂ．超声波 Ｃ．激光 Ｄ．切削

５６．目前大型坐标镗床采用（　　）结构。

Ａ．单柱坐标镗床 Ｂ．双柱坐标镗床

Ｃ．卧式坐标镗床 Ｄ．落地式坐标镗床

５７．激光加工是用（　　）来进行加工的。

Ａ．电能 Ｂ．动能 Ｃ．光能 Ｄ．机械能
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二、多项选择题（每题的备选答案中，有２个或２个以上 符 合 题 意，至 少 有１
个错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，每个选项得０．５分。）

１．要想提高机床的生产率，可采取的措施有（　　）。

Ａ．减少机床切削加工时间 Ｂ．增加工人的劳动时间

Ｃ．减少加工工件的辅助时间 Ｄ．减少加工工件的准备时间

Ｅ．减少每批工件的结束时间

２．按机床加工工件尺寸的大小和机床自身重量分类，机床可分为（　　）。

Ａ．中、小型机床 Ｂ．大型机床 Ｃ．特重型机床 Ｄ．重型机床

Ｅ．巨型机床

３．机床的技术经济指标有（　　）。

Ａ．工艺的可能性 Ｂ．加工精度和表面粗糙度

Ｃ．生产率和三化程度 Ｄ．工作效率

Ｅ．寿命

４．机床工作运动是由（　　）合成的。

Ａ．机床的主运动 Ｂ．机床的受迫运动

Ｃ．机床的传动运动 Ｄ．机床的上、下料运动

Ｅ．机床的进给运动

５．下列机床的主参数内容中，符合规定的有（　　）。

Ａ．普通车床主轴直径 Ｂ．牛头刨床的最大刨削长度

Ｃ．立式车床的最大车削直径 Ｄ．卧式镗床的工作台宽度

Ｅ．卧式镗床的主轴直径

６．机器传动部分的功能主要是（　　）。

Ａ．传递动力和运动 Ｂ．分配能量

Ｃ．驱动机器做功 Ｄ．改变速度

Ｅ．改变运动形式

７．镗床主要是用镗刀在工件上镗孔的机床，按照结构和用途的不同，镗床分

为（　　）。

Ａ．深孔镗床 Ｂ．坐标镗床 Ｃ．立式镗床 Ｄ．卧式镗床

Ｅ．坐式镗床

８．电火花加工的设备有（　　）。

Ａ．脉冲电源和间隙自动调节器 Ｂ．数控装置

Ｃ．工作液及其循环系统 Ｄ．变幅杆

Ｅ．机床本体

·７９·第四章　金属切削机床



９．下属运动是主运动的有（　　）。

Ａ．铣削时工件的移动 Ｂ．车削时工件的旋转

Ｃ．铣削时刀具的旋转 Ｄ．钴削时刀具的旋转

Ｅ．刨削时刀具的直线运动

１０．以下加工工艺中，刀具做旋转主运动的有（　　）。

Ａ．在车床上钻孔 Ｂ．在钻床上铰孔

Ｃ．在镗床上镗孔 Ｄ．在拉床上拉孔

Ｅ．在插床上插孔

１１．机床加工每件工件的总时间是（　　）之和。

Ａ．切削加工时间 Ｂ．停顿时间

Ｃ．辅助时间 Ｄ．准备、结束时间

Ｅ．保养时间

１２．下列各项中，属于台式钻床、立式钻床和摇臂钻床共同特点的是（　　）。

Ａ．工件水平移动 Ｂ．工件固定不动

Ｃ．刀具做旋转运动 Ｄ．刀具沿主轴方向进给

Ｅ．操作只能手动，不能机动

１３．由于磨床使用了砂轮（或砂带）作为切削工具，因此具有其他机床所没有

的特点，即（　　）。

Ａ．切削工具砂轮是由无数细小、坚硬、锋利的非金属磨粒黏结而成的多

刃工具，并且做高速旋转的主运动

Ｂ．功能性强，适应性更广

Ｃ．种类多，范围广

Ｄ．磨削加工余量小，生产效率高

Ｅ．磨削加工精度低，表面质量也低

１４．下列机床中，（　　）能加工内圆表面。

Ａ．车床 Ｂ．钻床 Ｃ．铣床 Ｄ．拉床

Ｅ．镗床

１５．下列机床中，（　　）不在普通机床的范畴内。

Ａ．铣床 Ｂ．高精度滚齿机

Ｃ．磨床 Ｄ．螺纹加工机床

Ｅ．齿轮加工机床

１６．ＣＡ６１４０车床通过（　　）将运动和动力传给溜板箱。

Ａ．齿轮传动 Ｂ．液压传动 Ｃ．光杆 Ｄ．丝杆
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Ｅ．伺服电机

１７．龙门铣床与龙门刨床的外形相似，其区别在于（　　）。

Ａ．横梁装的不是刨刀架而是带有主轴箱的铣刀架

Ｂ．刀架只能做垂直运动而不能做水平运动

Ｃ．衡量不能上下移动

Ｄ．工作台的往复运动不是主运动而是进给运动

Ｅ．立柱上装的不是刨刀架，而是带主轴箱的铣刀架

１８．下列选项关于电火花加工特点的说法中，正确的是（　　）。

Ａ．可以加工任何硬、脆、韧、软、高熔点的导电材料，此外在一定条件下还

可以加工半导体材料和非导电材料

Ｂ．加工时“无切 削 刀”，有 利 于 小 孔、薄 壁、窄 槽 及 具 有 复 杂 截 面 零 件 的

加工

Ｃ．加工中几乎不受热的影响，因此可以减少热影响层，提高加工后的工

件质量

Ｄ．由于脉冲参数可调节，因此同一台机床可进行粗加工、半精加工、精加工

Ｅ．间接使用电能加工，便于实现自动化

１９．下列有关立式车床的表述中，正确的是（　　）。

Ａ．主要用于加工大型和重型工件

Ｂ．工作台由导轨支撑、刚性好、切削平稳，主轴的受力情况好

Ｃ．工作台台面处于水平平面内，安置工件方便

Ｄ．有几个刀架，可进行多刀切削

Ｅ．出厂价格较普通车床出厂价格低

２０．机床的技术经济指标中的“三化”是指（　　）

Ａ．操作简单化 Ｂ．零件标准化 Ｃ．流程自动化 Ｄ．部件通用化

Ｅ．产品系列化

２１．ＣＡ６１４０车床型号中，“４０”表示的意思有（　　）。

Ａ．允许最大工件回转直径４０ｍｍ Ｂ．允许最大工件回转半径为４０ｍｍ
Ｃ．允许最大工件回转直径４００ｍｍ Ｄ．机床中心高略大于２００ｍｍ
Ｅ．允许最大回转半径４０ｍｍ

２２．组合机床的部件中（　　）属于通用部件。

Ａ．动力箱 Ｂ．动力滑台 Ｃ．床身 Ｄ．主轴箱

Ｅ．回转工作台

２３．常用的特种加工是利用（　　）进行加工。
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Ａ．电能 Ｂ．电化学能 Ｃ．光能 Ｄ．声能

Ｅ．机械能

２４．内孔磨削可以在（　　）上进行。

Ａ．万能外圆磨床 Ｂ．普通外圆磨床

Ｃ．行星式内圆磨床 Ｄ．圆台平面磨床

Ｅ．坐标磨床

２５．电火花加工设备必须具有（　　）。

Ａ．脉冲电源 Ｂ．工作液及其循环系统

Ｃ．间隙自动调节器 Ｄ．数控装置

Ｅ．机床本体

２６．牛头刨床和铣床都是以加工平面和沟槽表面为主的机床，它们之间的不

同之处有（　　）。

Ａ．牛头刨床的主运动由工作台完成，铣床的主运动由刀具来完成

Ｂ．牛头刨床的主运动和进给运动均为直线运动，而铣床的工作运动既有

直线运动又有旋转运动

Ｃ．牛头刨床生产效率低但加工精度比铣床高

Ｄ．铣床的生产效率较高

Ｅ．牛头刨床刨刀不能做进给运动

２７．六角车床和普通车床相比（　　）。

Ａ．没有进给箱 Ｂ．没有丝杆 Ｃ．没有溜板箱 Ｄ．没有尾架

Ｅ．没有主轴

２８．特种加工工具的特征有（　　）。

Ａ．加工时不消耗电能

Ｂ．能加工难以切削的材料

Ｃ．加工过程中工具和工件之间不存在显著的机械切削力

Ｄ．能够加工精密细小和形状复杂的零件

Ｅ．与普通机床相比，机床结构、价格低廉

２９．摇臂钻床与立式钻床相比，其主要优点是（　　）。

Ａ．摇臂钻床是靠移动主轴来对准工件上孔的中心

Ｂ．主轴箱可沿摇臂的水平导轨移动

Ｃ．摇臂可绕立柱回转３６０度，并可沿立柱上下移动

Ｄ．工作台下面装有转盘，工作台可做水平转动

Ｅ．适于加工大型工件
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３０．影响机床工作精度的主要因素是（　　）。

Ａ．机床的刚度 Ｂ．机床的寿命

Ｃ．机床的热变形 Ｄ．机床的转动精度

Ｅ．机床的振动

３１．机床中（　　）常采用液压传动。

Ａ．平面磨床工作台的往复运动 Ｂ．普通车床刀架的纵向移动

Ｃ．拉床刀架的往复运动 Ｄ．牛头刨床工作台的移动

Ｅ．立式钻床工作台的升降

３２．下列机床中，属于刨床类的机床有（　　）。

Ａ．牛头刨床 Ｂ．拉床 Ｃ．插床 Ｄ．磨床

Ｅ．车床

３３．下列机床中，（　　）属于精密机床。

Ａ．铣床 Ｂ．卧式镗床 Ｃ．磨床 Ｄ．坐标镗床

Ｅ．齿轮加工机床

３４．下列机床中，（　　）不在普通机床的范畴内。

Ａ．铣床 Ｂ．高精度滚齿机 Ｃ．磨床 Ｄ．螺纹加工机床

Ｅ．齿轮加工机床

３５．机械式手表机芯中的孔可用（　　）加工。

Ａ．摇臂钻床 Ｂ．立式钻床 Ｃ．激光 Ｄ．超声波

Ｅ．卧式插床

３６．下列叙述中，正确的有（　　）。

Ａ．组合机床通常采用多刀、多面、多工位同时加工工件，因此生产率高

Ｂ．一台组合机床中专用部件仅占２０％～３０％
Ｃ．组合机床加工自动线由组合机床、传送机构和自动操纵机构组成

Ｄ．组合机床加工易于联成组合机床自动线，以适应大规模生产要求

Ｅ．组合机床自动线整个加工过程全靠各种机器自动操纵来完成，故是一

种无人加工方式

３７．主运动是直线运动的机床有（　　）。

Ａ．磨床 Ｂ．刨床 Ｃ．插床 Ｄ．拉床

Ｅ．钻床

３８．牛头刨床和铣床的共同点有（　　）。

Ａ．都是以加工平面和沟槽表面为主的机床

Ｂ．主运动都是直线运动
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Ｃ．加工精度均为ＩＴ９～ＩＴ７
Ｄ．都属于通用机床

Ｅ．都适合于大批量生产

三、综合分析题（简要回答下列问题）

１．万能外圆磨床与普通外圆磨床有什么区别？

２．与其他机床相比较，磨床具有什么特点？

３．什么是组合机床？有何特点？

４．龙门铣床与龙门刨床有什么区别？

５．按总体布局，可以把坐标镗床分为哪几类？各有什么特点？

６．为什么在电火花加工设备时要放置间隙自动调节器？

７．能进行孔加工的机床有哪些？

８．与立式钻床比较，摇臂钻床有什么优点？

９．常用钻床有哪几种？其共同特点是什么？

１０．什么是机床的工作运动？分几个运动部分？

１１．插床的主要用途是什么？

１２．什么是特种加工？在特种加工中目前应用较广的几种加工机床中哪种不能

加工玻璃制品？哪种加工工程中需要磨料的参与？哪种机床的组成部件中

没有机床本体，而存在机械系统？并简述这几种加工方法的加工特点。

１３．立式车床的用途有哪些？它的特征是什么？

１４．普通车床由哪几部分组成？各部分的功能是什么？

１５．按传动速度调节变化的特点，传动分为几个部分？

１６．用铣床进行铣削加工的特点是什么？

１７．按机床加工性质和所用刀具，机床分为哪几类？

１８．超声波的工作原理是什么？

１９．卧式万能铣床由哪几部分组成？各组成部分的用途是什么？

一、单项选择题

答 案：１—５ ＡＡＡＡＣ 　６—１０ ＡＤＤＣＢ　１１—１５ ＣＡＣＡＢ　１６—２０ ＢＡＤＡＡ

２１—２５ＡＢＡＢＤ　２６—３０ＢＢＣＡＢ　３１—３５ＡＤＤＣＢ　３６—４０ＣＢＣＤＡ　４１—４５ＢＡＢＢＡ

４６—５０ＤＣＡＣＣ　５１—５５ＡＣＤＤＣ　５６—５７ＢＣ
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【详细解析】

１．答案：Ａ　主运动是形成机床切削速度或消耗主要动力的工作运 动。如 车 削 工 件

时，工件的旋转；钻削、铣削和磨削时，刀具的旋转；牛头刨床刨削时，刀具的直线运动。

２．答案：Ａ　本题考核点是柔性自动生产线的特点。

３．答案：Ａ　坐标镗床按总体布局不同可分为单柱式坐标镗床、双柱式坐标镗床和卧

式坐标镗床，不包括立式坐标镗床。

４．答案：Ａ　卧式铣床的主运动为铣刀旋转，拉床的主运动为拉刀直 线 运 动，外 圆 磨

床的主运动为砂轮旋转。

５．答案：Ｃ　把用来制造机器零件的设备统称为金属切削机床，简称为机床。由于机

床是加工机器零件的主要设备，故有工作母机或工具机之称。

６．答案：Ａ　磨床是用非金属的模具或磨料加工工件中表面的机床。通 常 模 具 旋 转

为主运动，工件的旋转与移动或模具的移动为进给运动。

７．答案：Ｄ　卧 式 万 能 铣 床 是 铣 床 中 应 用 最 多 的 一 种，它 的 特 点 是 主 轴 是 水 平 布

置的。

８．答案：Ｄ　成批地制造相同的产品，并且按照一定 周 期 重 复 地 进 行 生 产，称 为 成 批

生产。一般的机床生产属于成批生产。

９．答案：Ｃ　切削过程中主运动只有一个，进给运动可以多于一个。

１０．答案：Ｂ　普通车床的传动路线有两条：

（１）电机—皮带—主轴箱—进给箱—光杆（丝杆）—溜板箱—刀架—车刀。

（２）电机—皮带—主轴箱—卡盘—工件。

１１．答案：Ｃ　加工中心是目前世界上产量最高，应用最广泛的数控机床，分为镗铣类

加工中心和车削中心。

１２．答案：Ａ　电弧炉作为炼钢设备的最大优点是热效率高，特别是在熔化炉料方面，

其热效率高达７５％。

１３．答案：Ｃ　插床实际上是一种立式刨床，插床在结构原理上与牛头刨床同属一类。

插床主要由床身、下滑座、工作台、滑枕和立柱等组成。

１４．答案：Ａ　其他特性代号，置于辅助部分之首。其中同一型号机床的变型代号，一

般应放在其他特性代号之首位。

１６．答案：Ｂ　Ａ不对，不是 所 有 的 主 运 动 都 是 旋 转 运 动，Ｃ为 组 合 机 床 自 动 线 的 特

点，Ｄ不对，加工时只有一个主运 动 但 可 以 同 时 有 多 个 进 给 运 动 或 者 没 有 进 给 运 动（拉 床

没有进给运动）。

１７．答案：Ａ　床身上最大工件回转直径Ｄ，指的是机 床 上 允 许 装 夹 工 件 的 最 大 回 转

尺寸，这是车床的主参数，在ＣＡ６１４０中的“４０”表示最大工件回转直径为４００ｍｍ。

１８．答案：Ｄ　根据机床通用特性代号表所示，字母 Ｍ代表精密，故“Ｍ１４３２Ａ”机床属

于精密机床。

１９．答案：Ａ　主轴箱又称床头箱，它用螺钉、压板固定在床身的 左 上 端，内 转 主 轴 和
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主轴变速机构，它的主要任务是 将 电 动 机 传 来 的 旋 转 运 动 经 过 一 系 列 的 变 速 机 构 使 主 轴

得到所需的正、反两种转向的不同转速。

２１．答案：Ａ　钻床 主 要 是 用 钻 头 在 工 件 上 加 工 孔 的 机 床，通 常，钻 头 旋 转 为 主 运

动，钻头轴向移动为进 给 运 动。在 钻 床 上 可 以 进 行 钻 孔、扩 孔、铰 孔、攻 丝、锪 孔 和 锪 凸

台等。

２３．答案：Ａ　卧式金刚镗床的主参数是工作台面宽度，立式金刚镗床 的 主 参 数 是 最

大镗孔直径。

２４．答案：Ｂ　从各种钻床的结构特点及加工范围而言，摇臂钻床价值功能最大，故其

出厂价格应最大。

２６．答案：Ｂ　立式铣床与卧式铣床比较，其主要区别是主轴垂直布置。

２８．答案：Ｃ　卧式镗床主参数代号是用主轴直径折算值表示的。

２９．答案：Ａ　在普通车床上车削外圆面，其尺寸精度可达ＩＴ１０～ＩＴ７。

３０．答案：Ｂ　“Ｍ１４３２Ｅ”中字母“Ｅ”表示第五次重大改进。

３１．答案：Ａ　主轴是在主轴套筒内做旋转运动，同时通过进给箱，驱动主轴套筒做直

线运动，从而使主轴一边旋转，一边随主轴套筒按所选的进给量，自动做轴向进给。

３２．答案：Ｄ　对金属切削机床的质量评定首先应对及精度进行检验。

３３．答案：Ｄ　龙门刨床的主参数代号是最大刨削宽度的１／１００。

３４．答案：Ｃ　Ｂ表示特性，６０表示组、系代号，５０表示主参数。

３５．答案：Ｂ　立式钻床的主轴不能在垂 直 其 轴 线 的 平 面 内 移 动，钻 孔 时 要 是 钻 头 与

工件孔的中心重合，就必须移动 工 件。而 摇 臂 钻 床 可 将 主 轴 调 整 到 机 床 加 工 范 围 内 的 任

何一个位置。

３６．答案：Ｃ　台式钻床是一种放在台桌上使用的小型钻床，故又称台钻，台钻的钻孔

直径一般在１３ｍｍ以下，最小可加 工０．１ｍｍ的 孔，台 钻 小 巧 灵 活，使 用 方 便，是 钻 小 直 径

孔的主要设备，其主轴变速是通 过 改 变 三 角 带 在 塔 形 带 轮 上 的 位 置 实 现 的。主 轴 进 给 是

手动的，为适用不同工件尺寸的要求，再松开锁紧手柄后，主轴架可以沿立柱上下移动。

３７．答案：Ｂ　丝杆是专门用来车削各种 螺 纹 而 设 置 的，在 对 工 件 的 其 他 表 面 进 行 车

削时，只用光杆，不用丝杆。

３８．答案：Ｃ　坐标镗床是高精度机床的 一 种，随 着 科 学 技 术 的 发 展，特 别 是 国 防、宇

航、控制技术、自动化技术的发 展，对 孔 的 加 工 精 度 要 求 越 来 越 高。这 些 孔 除 本 身 的 精 度

之外，孔与孔之间的中心距或者 孔 的 中 心 到 某 一 基 准 面 的 距 离 也 要 求 非 常 精 确。这 时 用

普通镗床就不能满足上述要求，于 是 出 现 了 坐 标 镗 床。坐 标 镗 床 的 结 构 特 点 是 它 具 有 坐

标位置的精密测量装置。

３９．答案：Ｄ　磨床属于精密机械。

４２．答案：Ａ　其他机床和铣床 是 按 机 床 的 类 别 划 分 的，其 代 号 分 别 为 Ｑ和Ｘ；轻 型

机械和加重型机床是按通用特性划分的，其代号分别是Ｑ和Ｃ。

４３．答案：Ｂ　工 件 经 过 一 般（普 通）磨 削 后 精 度 可 达ＩＴ６，表 面 粗 糙 度 Ｒ０ 为０．８～
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０２。经精密磨削后的精度可达ＩＴ５～ＩＴ６，表面粗糙度Ｒ０ 可达０．１～０．０８。经高精度（超

精磨和镜面磨）磨削后精度可达ＩＴ５以上，表面粗糙度Ｒ０ 可达０．０４～０．０１。

４４．答案：Ｂ　在组合机床的组要部件中，除主轴箱和夹具是专用部件外，其余都是通

用部件。一台组合机床中通常通用部件和标准件占７０％～８０％，其余２０％～３０％的 专 用

部件由被加工零件的形状、尺寸、工艺来决定，如夹具、刀具、工具、主轴箱等。

４５．答案：Ａ　用 拉 床 进 行 拉 削 加 工 时，生 产 率 高，加 工 质 量 好，加 工 精 度 为ＩＴ９～

ＩＴ７，表面粗糙度Ｒ０ 为１．６～０．８。

４６．答案：Ｄ　“Ｍ１４３２Ａ”中“Ｍ”表示磨床，“１４”表示特性，“３２”表示主参数，“Ａ”表示

第一次重大改进，相比其他选项，Ｄ项的价值最高。

４７．答案：Ｃ　在检验主轴轴向窜动中，其允差值为０．０１ｍｍ。

４８．答案：Ａ　Ｂ 丝杠是专门为车削各种螺纹而设置的，与光杠不同时使用。

Ｃ 进给箱（走刀箱）是车床进给运动的操纵箱。

Ｄ丝杠与光杠把进给箱的运动和动力传给溜板箱，使溜板箱获得纵向直线运动。把

旋转运动变成刀架直线运动的机构是溜板箱。

４９．答案：Ｃ　龙门刨床的主运动是工作台 的 直 线 往 复 运 动，而 进 给 运 动 则 是 刨 刀 的

横向或垂直间歇运动。

５０．答案：Ｃ　常用的龙门铣床一般有３～４个铣头，同时进行加工。

５１．答案：Ａ　除各种通用部件外，根据具体加工对象的不同，组合机床还需采用少量

的专用部件，主 轴 箱 和 夹 具 就 是 其 中 最 重 要 的 专 用 部 件。此 外，还 有 卧 式 机 床 的 倾 斜

床身。

５２．答案：Ｃ　用电火花机床加工一个圆孔，由于放电间隙的存在，工具电极应小于被

加工孔的尺寸。

５３．答案：Ｄ　拉削机床只用拉刀的直线移动，它 是 加 工 过 程 的 主 运 动。进 给 运 动 则

靠拉刀本身的结构来实现。拉刀 是 由 许 多 刀 齿 组 成 的，后 面 刀 齿 比 前 面 刀 齿 高 出 一 个 齿

升量Ｓｚ，加工中每个刀齿依次切去一层很 薄 的 金 属，当 全 部 刀 齿 通 过 工 件 后，即 可 完 成 工

件的加工。

５４．答案：Ｄ　组合机床自动线适用于加工箱体工件。

５５．答案：Ｃ　激光加工的特点：

（１）不受材料性能限制，几乎所有金属材料和非金属材料都能加工。

（２）加工时不用刀具，属于非接触加工，无机械加工变形。

（３）加工速度极高，热影响区小，易于实现自动化生产和流水作业。

（４）可通过透明介质（如玻璃）进行加工，这对某些特殊情况是十分有利的。

５６．答案：Ｂ　由于双柱坐标镗床是双柱框架式（顶梁、左右立柱和横梁组成）结构，所

以刚性好。目前大型坐标镗床都采用这种结构。

５７．答案：Ｃ　激光器的作用是将电能变 成 光 能，产 生 所 需 要 的 激 光 束。当 工 作 物 质

（如红宝石）受到氙灯 发 出 的 光 能 激 发 并 通 过 由 全 反 射 镜 和 部 分 反 射 镜 之 间 多 少 来 回 反
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射，互相激发，产生光的振荡，通过部分反射镜和光阑输出激光。

二、多项选择题

１．ＡＣＤＥ　２．ＡＢＣＤ　３．ＡＢＣＥ　４．ＡＥ　５．ＢＣＥ　６．ＡＢＤＥ　７．ＡＢＣＤ　８．ＡＣＥ

９．ＢＣＤＥ　１０．ＢＣＤ　１１．ＡＣＤ　１２．ＢＣＤ　１３．ＡＢＣＤ　１４．ＡＢＤＥ　１５．ＢＣＤＥ　１６．ＣＤ

１７．ＡＤＥ　１８．ＡＢＣＤ　１９．ＡＢＣＤ　２０．ＢＤＥ　２１．ＣＤ　２２．ＡＢＣＥ　２３．ＡＢＣＤ

２４．ＡＣＥ　２５．ＡＢＣＥ　２６．ＡＢＤＥ　２７．ＢＤ　２８．ＢＣＤ　２９．ＡＢＣＥ　３０．ＡＣＥ　３１．ＡＣ

３２．ＡＣ　３３．ＣＥ　３４．ＢＣＤＥ　３５．ＣＤ　３６．ＡＢＣＤ　３７．ＢＣＤ　３８．ＡＣＤ

１．答案：ＡＣＤＥ　机床在单位时间内生产的产品数越多，机床的生产率就越高。要想

提高机床的生产率，可以采取措施减少切削加工时间、每个工件的辅助时间和每批工件的

准备和结束时间。如采用高速切削、多刀切削等措施，并且在机床规格上考虑减少加工的

准备和结束时间的措施。

２．答案：ＡＢＣＤ　机床按加工工件尺寸的大小和自身重量可分为：① 仪表机床，主要

指用于仪器、仪表、无线电等工业部门加工小型工件的机床；② 中、小型机床（一般机床），

机床本身重量在１０ｔ以下为中、小型机床；③ 大型 机 床，机 床 自 身 重 量 在１０～３０ｔ的 机 床

为大型机床；④ 重型机床，机床自身重量在３０～１００ｔ中的机床为重型机床；⑤ 特重型机

床，机床自身重量在１００ｔ以上中的机床为特重型机床。

３．答案：ＡＢＣＥ　衡量一台机床的质量是多方面的，但主要是要求工艺性好，系列化、

通用化、标准化程度高（简称 三 化），结 构 简 单，重 量 轻，工 作 可 靠，生 产 率 高 等。这 些 要 求

组成了机床的技术经济指标，具体指标如下：

（１）工艺的可靠性。

（２）加工精度和表面粗糙度。

（３）生产率。

（４）系列化、通用化、标准化程度。

（５）机床的寿命。

４．答案：ＡＥ　要进行切削，刀具与工件之间必须有相对运动，就是工作运动（亦称切

削运动）。根据在切削过程中所起的作用来区分，工作运动分为主运动和进给运动。

５．答案：ＢＣＥ　反映机床规格大小的主要数据称为第一主参数，简称主参数，如反映

普通车床所能加工的最大工 件 直 径 尺 寸，用“床 身 上 最 大 工 件 回 转 直 径”来 表 示。不 同 的

机床，主参数内容各不相同，如铣 床 类 机 床 的 主 参 数 多 用“工 作 台 工 作 面 的 宽 度”来 表 示，

它反映铣床所能加工零件的最 大 宽 度 的 尺 寸。有 如 钻 床 的 主 参 数 一 般 都 用“最 大 钻 孔 直

径”来表示，用以反映钻床所能装夹刀具的最大尺寸等。

６．答案：ＡＢＤＥ　Ｃ项属于 机 器 动 力 部 分 的 功 能，其 他 几 项 都 属 于 机 器 传 动 部 分 的

功能。

７．答案：ＡＢＣＤ　由于镗床的万能性较强，它 甚 至 能 完 成 工 件 的 全 部 加 工，因 此 镗 床

是大型箱体零件加工的主要设备。按照结构和用途的不同，镗床可分为深孔镗床、坐标镗
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床、立式镗床、卧式镗床、金刚镗床和汽车、拖拉机修理用的镗床等６种。

８．答案：ＡＣＥ　电火花加工设备应具有：脉冲电源、间隙自动调节器、机床本体、工作

液及其循环系统。变幅杆是超声 波 加 工 机 床 的 组 件，而 数 控 装 置 存 在 于 电 火 花 切 割 加 工

机床，不是所有的电火花加工机床都有的。

９．答案：ＢＣＤＥ　主运动是形成机床 切 削 速 度 或 消 耗 主 要 动 力 的 工 作 运 动。如 车 削

工件时，工件的旋转；钻削、铣削和磨削是刀具的旋转；牛头刨床刨削时刀具的直线运动。

１０．答案：ＢＣＤ　在车床是工件做旋转主运动，刨插床和拉床的主运动是直线运动。

１１．答案：ＡＣＤ　总时间Ｔ（总）＝Ｔ（切削）＋Ｔ（辅助）＋Ｔ（准备、结束）。

１２．答案：ＢＣＤ　共同特点：工件 固 定 不 动，刀 具 做 旋 转 运 动，并 沿 主 轴 方 向 进 给，操

作可以是手动，也可以是机动。

１３．答案：ＡＢＣＤ　Ｅ项错误，应该是磨削加工精度高，表面质量也高。

１４．答案：ＡＢＤＥ　镗床主要是用镗刀在工 件 上 镗 孔 的 机 床。通 常，镗 刀 旋 转 为 主 运

动，镗刀或工件的移动为进给运动。

１５．答案：ＢＣＤＥ　按机床工作精度分类：

（１）普通机床。指的是普通级别的机床，包括：普通车床、钻床、镗床、铣床和刨插床等。

（２）精密机床。主要包括：磨床、齿轮加工机床、螺纹加工机床和其他各种精密机床。

（３）高精度机床。主要包括：坐标镗床、齿轮磨床、螺纹磨床、高精度滚齿机、高精度刻

线机和其他高精度机床。

１６．答案：ＣＤ　丝杆与光杆装在床身前侧，用以联结进给箱与溜板箱，并把进给 箱 的

运动和动力传给溜板箱，使溜板 箱 获 得 纵 向 直 线 运 动。丝 杆 是 专 门 用 来 车 削 各 种 螺 纹 而

设置的，在进行工件的其他表面车削时，只用光杆，不用丝杆。

１７．答案：ＡＤＥ　龙门铣床与龙门刨床的外形相似，其区别在于它的横梁和立杆上装

的不是刨刀架而是带有主轴箱 的 铣 刀 架，并 且 龙 门 铣 床 的 纵 向 工 作 台 的 往 复 运 动 不 是 主

运动，而是进给运动；而铣刀的旋转是主运动。

１８．答案：ＡＢＣＤ　Ｅ项的正确表达应该是：直接使用电能加工，便于实现自动化。

１９．答案：ＡＢＣＤ　立式车床主要用于加工直 径 大、长 度 短 的 大 型 和 重 型 工 件 的 外 圆

柱面、端面、圆锥面、圆柱孔或圆 锥 孔 等。也 可 以 借 助 于 辅 助 装 置 完 成 车 螺 纹、车 球 面、仿

形、铣削和磨削等的加工。

２０．答案：ＢＤＥ　机床的技术经济指标中的“三化”指的是零件标准化、部件通用化和

产品系列化，Ａ、Ｃ两项为干扰项。

２１．答案：ＣＤ　ＣＡ６１４０车床型号中，“４０”作为主参数，其意思是：允许最大工件回转

直径４００ｍｍ，机床中心高略大于２００ｍｍ，一般为２０５ｍｍ。

２２．答案：ＡＢＣＥ　主轴箱是专用部件。

２３．答案：ＡＢＣＤ　特种加 工 是 利 用 电 能、电 化 学 能、光 能、声 能 等 进 行 加 工 的 方 法。

主要用于加工难切削材料，如 高 强 度、高 韧 性、高 硬 度、高 脆 性、耐 高 温、磁 性 材 料，以 及 精

密细小和复杂形状的零件。
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２４．答案：ＡＣＥ　内孔磨削只能在 万 能 外 圆 磨 床 和 内 圆 磨 床 上 进 行。行 星 或 内 圆 磨

床、坐标磨床属于内圆磨床。

２５．答案：ＡＢＣＥ　电火花加工设备应由以下部分组成：

（１）脉冲电源。脉冲电源是 放 电 蚀 除 的 供 能 装 置，它 产 生 足 够 大 的 能 量 密 度 的 电 脉

冲，加在工件与工具电极上，产生脉冲放电。

（２）间隙自动调节器。为使工件与工具极间的脉冲放电正常进行，就必须使其保持一

定的间隙。

（３）机床本体。用来实现工件和工具电极的装夹、固定及调整其相对位置精度等的机

械系统。

（４）工作液及其循环过滤系统。火花放电必须在 绝 缘 液 体 介 质 中 进 行，否 则，不 能 击

穿液体介质，形成放电通道，也不能排除悬浮的金属微粒和冷却表面。

２６．答案：ＡＢＤＥ　牛头刨床的主运动为刨刀直线运动，进给运动为工件横向运动，铣

床的主运动为铣刀的旋转运动，进给运动为工件或铣刀直线运动，牛头刨床和铣床的加工

精度均为ＩＴ７～ＩＴ９，但牛头刨床生产效率低，而铣床则有较高生产效率。

２７．答案：ＢＤ　六角车床与普通车床相似，它由床身、主轴箱和溜板箱等组成，不同的

是它没有丝杆和尾架，而是装一个转塔刀架。

２８．答案：ＢＣＤ　特种加 工 也 要 消 耗 电 能，而 且 由 于 工 艺 高，结 构 复 杂，价 格 也 相 对

较高。

２９．答案：ＡＢＣＥ　摇臂钻床与立式钻床 比 较，适 用 于 加 工 大 型 工 件 和 多 孔 工 件。摇

臂钻有一个能绕立柱作３６０度回转的摇臂，其上装有主轴箱，主轴箱还可沿摇臂的水平导

轨移动。由于具备上述两 种 运 动，故 可 将 主 轴 调 整 到 机 床 加 工 范 围 内 的 任 何 一 个 位 置。

工件通常安装在工作台上加工，如果工件很大，也可直接放在底座上加工。根据工件高度

不同，摇臂可沿立柱上下移动 来 调 整 加 工 位 置。加 工 时，要 锁 紧 摇 臂 及 主 轴 箱，以 免 加 工

中由于振动而影响加工质量。

３０．答案：ＡＣＥ　机床的工作精度是在动态条件下对工件进行加工时，反映出来的机

床精度，机床的刚度热变形及机床振动影响机床工作精度。

３１．答案：ＡＣ　平面磨床工作台和拉床刀架一般都采用液压传动的方式。

３２．答案：ＡＣ　插床实际上是一种立式刨床。插床在结构原理上与牛头刨床同属一

类。插床主要由床身、下滑座、工作台、滑枕和立柱等组成。

３３．答案：ＣＥ　磨床和齿轮加工机床都属精密机床，其他选项属于普通机床。

３４．答案：ＢＣＤＥ　按机床工作精度分类：

（１）普通机床。指的是普通级别的机床，包括：普通车床、钻床、镗床、铣床、刨插床等。

（２）精密机床。主要包括：磨床、齿轮加工机床、螺纹加工机床和其他各种精密机床。

（３）高精度机床。主要包括：坐标镗床、齿轮磨床、螺纹磨床、高精度滚齿机、高精度刻

线机和其他高精度机床。

３５．答案：ＣＤ　激光和超声波的特点都适合加工手表机芯等部件。
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３６．答案：ＡＢＣＤ　组合机床与专用机床和通用机床相比具有以下特点：

（１）设计组合机床只需选用通用零部件和设计、制造少 量 专 用 零 件，所 以 设 计 制 造 周

期短，经济效果好。

（２）自动化程度高，减轻了工人的劳动成都，提高了劳动生产率。

（３）通用化程度高，可达８０％以上，便于产品更新，投资少，成本低。

（４）能稳定地保证加工精度，工作可靠，使用与维护较方便。

（５）易于联合组成机床自动线，以适应大规模生产的需要。

３７．答案：ＢＣＤ　刨床、插床和拉床 的 共 同 特 点 为 主 运 动 都 是 直 线 运 动，因 此 又 把 这

三类机床称为“直线运动机床”。

３８．答案：ＡＣＤ　刨床为直线运动刨床，故Ｂ项错误；牛头刨床调整方便，但由于是单

刃切削，而且切削速度低，回程时不工作，所以生产率低，适用于单件小批生产，故Ｅ项错误。

三、综合分析题

１．万能外圆磨床构造与普通外圆磨床基本相同，所不同的是它的砂轮架上、头架上和

工作台上都装有转盘，并增加了内圆磨具等附件，故万能外圆磨床还能磨削内圆柱面及锥

度较大的内外圆锥面。

２．由于磨床使用了砂轮（或砂带）作为切削工具，因此具有其他机床所没有的特点：

（１）切削工具砂轮是由无数细小、坚硬、锋利的非金属磨粒黏结而成的多刃工具，并且

做高（一般砂轮线速度在３５ｍ／ｓ左右）。

（２）万能性更强，适应性更广。它能加工其他机床 不 能 加 工 的 材 料 和 零 件，如 能 磨 削

特硬材料和经过热处理后变硬的零件。

（３）磨削种类多，范围广，能适应磨削各种加工表面、工件形状及生产批量的要求。

（４）磨削加工余量小，生产效率高，容易实现自动化和半自动化，可广泛应用于流水线

和自动线中。

（５）磨削加工精度高，表面质量高，可进行一般普通精度磨削，也可进行精密磨削和高

精度及磨削加工。

３．组合机床组合机床是用按标准化、系列化、通用化的原则设计的通用部件和按工件

形状及加工工艺要求设计的少量专用部件组成的专用机床。与其他机床相比有下列特点：

（１）设计制造周期短。

（２）自动化程度高。

（３）通用化程度高。

（４）能稳定地保证加工精度。

（５）易于联成自动线。

４．龙门铣床与龙门刨床的外形相似，其区别在于它的横 梁 和 立 杆 上 装 的 不 是 刨 刀 架

而是带有主轴箱的铣刀架。并且 龙 门 铣 床 的 纵 向 工 作 台 的 往 复 运 动 不 是 主 运 动，而 是 进

给运动；而铣刀的旋转是主运动。
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５．坐标镗床按总体布局不同可分为单柱式坐标镗床、双 柱 式 坐 标 镗 床 和 卧 式 坐 标 镗

床，其主参数为工作台面宽度。

（１）单柱坐标镗床，指的是镗刀主轴垂直放置，且有一根立柱的坐标镗床，它主要由床

身、立柱、工作台、横梁和滑座等部分组成。在工作台上安装工件，纵向和横向坐标的移动

靠工作台的移动来实现，主轴可沿立柱导轨上下移动，可以根据工件的高低调整主轴的高

度。主轴带动工具作旋转主运动，主轴套筒沿轴向轴向作进给运动。

（２）双柱坐标镗床，指的是镗刀主轴垂直放置，且有两根立柱的坐标镗床，它主要由床

身、工作台、横梁、主轴箱、左右立 柱 和 顶 梁 等 部 分 组 成。主 轴 箱 安 装 在 横 梁 上，横 梁 可 沿

立柱导轨上下移动，主轴箱可沿 横 梁 导 轨 左 右 移 动，主 轴 上 安 装 刀 具 做 主 运 动，工 件 安 装

在工作台上随工作台沿床身导轨做纵向直线运动。

（３）卧式坐标镗床，指的是主轴为水平放置的镗床。它由床身、工作台、立柱、主轴箱、

等部分组成。工作时由主轴带动刀具做旋转的主运动。两个坐标方向的运动分别靠工作

台横向移动和主轴箱沿立柱上 下 移 动 来 实 现，工 作 台 还 能 在 水 平 面 内 做 旋 转 运 动。进 给

运动可以由工作台纵向移动或主轴轴向移动来实现。

６．在电火花加工设备过程中，为保持工件与工具间的脉冲放电正常进行，就必须使其

保持一定间隙。由于放电间隙 小，且 间 隙 位 于 工 作 液 中 而 无 法 观 察 和 直 接 测 量。因 此 必

须采用间隙自动调节器。

７．能进行孔加工的机床有钻床、车床、镗 床、铣 床、磨 床、拉 床、电 火 花 成 型 机 床，超 声

波加工机床、激光加工机床等。

８．与立式钻床比较，摇臂转床适用于加工大型工 件 和 多 孔 工 件。摇 臂 钻 有 一 个 能 绕

立柱作３６０度回转的摇臂，其上装有主轴箱，主轴箱还可沿摇臂的水平导轨移动。由于具

备上述两种运动，故可将主轴调 整 到 机 床 加 工 范 围 内 的 任 何 一 个 位 置。工 件 通 常 安 装 在

工作台上加工，如果工件很大，也 可 直 接 放 在 底 座 上 加 工。根 据 工 件 高 度 不 同，摇 臂 可 沿

立柱上下移动来调整加工位置。加工时，要锁紧摇臂及主轴箱，以免加工中由于振动而影

响加工质量。

９．常用钻床有：台式钻床、立式钻床和摇臂钻床等，其共同特点是加工中，工件固定不

动、刀具做旋转运动（为主运动）并沿主轴方向进给（进给运动）。

１０．要进行切削，刀具与工 件 之 间 必 须 有 相 对 运 动，就 是 工 作 运 动（亦 称 切 削 运 动）。

根据在切削过程中所起的作用 来 区 分，工 作 运 动 分 为 主 运 动 和 进 给 运 动。主 运 动 是 形 成

机床切削速度或消耗主要动 力 的 工 作 运 动。如 车 削 工 件 时，工 件 的 旋 转；钻 削、铣 削 和 魔

削时，刀具的旋转；牛头刨床刨 削 时，刀 具 的 直 线 运 动。进 给 运 动 是 使 工 件 的 多 余 材 料 不

断被去除的工作运动。如车削外 圆 时，刀 具 沿 工 件 轴 向 的 直 线 移 动；牛 头 刨 床 刨 平 面 时，

工件横向的直线运动。

１１．插床的主要用途是加工工件的内部表面，如方孔、长方孔、各种多边形孔和内建槽

等。生产效率较低，加工表面粗糙度Ｒ０ 为６．１～１．６，加工面的垂直度为０．０２５／３００ｍｍ。

１２．（１）特种加工是利用电能、电化学能、光能、声能等进行加工的方法。主要用于加工
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难切削材料，如高强度、高韧性、高硬度、高脆性、耐高温、磁性材料，以及精密细小和复杂形

状的零件。目前在航天、电子、机械、电机、电器等工业部门中，特种加工已经成为不可缺少

的加工方法。应用较广有电火花加工，激光加工和超声波加工。特种加工是利用电能、电化

学能、光能、声能或与机械能组合等形式，将毛坯或工件上多余材料去除的方法。

（２）１）电火花加工机床不能加工玻璃及其他非导电材料。

电火花加工特点：

加工硬、脆、软、韧、高熔点材料；

无切削力，可以加工薄壁件；

加工中不受热的影响；

脉冲参数可调节，同一台机床可进行粗、半精、精加工；

直接用电能加工，易于实现自动化。

２）超声波加工与工件直接接触并通过磨料对工件的撞击使工件加工成形。

超声波加工的特点：

适用于加工各种硬脆材料，尤其是电火花难以加工的不导电材料，如玻璃、陶瓷、金刚

石等；

由于在加工中工具通常不需 要 旋 转，因 此 易 于 加 工 出 各 种 复 杂 形 状 的 型 孔、型 腔、成

型表面等；

加工过程中受力很小，适于加工薄壁、薄片等不能承受较大机械应力的零件。

３）激光加工装置没有机床本体，但有机械系统。

激光加工的特点：

不受材料性能限制，几乎所有金属材料和非金属材料都能加工；

加工时不需用刀具，属于非接触加工，无机械加工变形；

加工速度极高，热影响区小，易于实现自动化生产和流水作业；

可通过透明介质（如玻璃）进 行 加 工，这 对 某 些 特 殊 情 况（例 如 在 真 空 中 加 工）是 十 分

有利的。

１３．立式车床主要用于加工直径大、长度短的大型和重型工件的外圆柱面、端面、圆锥

面、圆柱孔或圆锥孔等。也可以借助于辅助装置完成车螺纹、车球面、仿形、铣削和磨削等

的加工。

１４．普通车床由三箱（主轴箱、进给箱、溜板 箱）、两 杆（光 杆、丝 杆）两 架（刀 架、尾 架）、

一床身组成。

主轴箱：主轴箱是用来带动车床主轴及卡盘转动，并能使主轴得到不同的转速。

进给箱：将主轴传来的旋转运动传给丝杆或光杆，并使丝杆或光杆得到不同的转速。

丝杆：用来车螺纹，它能通过溜板箱使车刀按要求的传动比做精确的直线运动。

光杆：用来把进给箱的运动传给溜板箱是车刀做直线运动。

溜板箱：将丝杆或光杆的转动传给溜板使车刀做纵向或横向运动。

刀架：用来装夹车刀。

·１１１·第四章　金属切削机床



尾架：装夹细长工件和安装钻头、铰刀等。

床身：支持和安装车床各部件用。床身导轨供溜板和尾架移动用。

１５．按传动速度调节变化特点，可将传动分为有级传动和无级传动。

有级传动也叫有级调速，指的是在一定转速范围内，速度分为若干级而且每级速度的

变化是不连续的。如某机床的主轴转速如某机床主轴转速范围为５５．５～８００ｒ／ｍｉｎ，固定

有５５．５，９８．５，１６５，２６９，４７６ｒ／ｍｉｎ和８００ｒ／ｍｉｎ，共分六级，每级之间不连续。

无级变速也叫无级调速，指的是在一定转速范围内，速度可以调到任意一个数值的传

动。如某机床的主轴转速如某机床主轴转速范围为５５．５～８００ｒ／ｍｉｎ，在这个范围内可以

调到５５．５～８００ｒ／ｍｉｎ中的任意一个速度级，以适应于最佳切削用量的选择。

１６．铣床的加工范围与刨床相近，但比刨床加工范 围 广，因 此 在 很 大 程 度 上 取 代 了 刨

床。用铣床进行铣削加工具有以 下 特 点：铣 刀 是 一 种 多 齿 刀 具，铣 削 时，有 几 个 刀 齿 同 时

参加铣削，铣刀上的每个刀齿是 间 歇 地 参 加 工 作 的，因 而 使 得 刀 齿 冷 却 条 件 好，刀 具 耐 用

度高，切削速度也可以提高，所 以 有 较 高 的 生 产 率。因 此 在 单 件 和 成 批 大 量 生 产 中，铣 削

都得到广泛的应用。

１７．目前我国将机床分为１１大类，它 们 是：车 床、钻 床、镗 床、磨 床、齿 轮 加 工 机 床、螺

纹加工机床、铣床、刨插床、拉床、锯 床 及 其 他 机 床。每 一 类 机 床 划 分 为 若 干 组，每 个 组 又

划分为若干系列。

１８．超声波加工是利用工具作超声频振动，冲击磨 料 进 行 撞 击 和 抛 磨 工 件，从 而 达 到

加工的目的。

在工具和工件之间加入液体 磨 料（水 和 磨 料 的 混 合 物），并 在 工 具 进 给 方 向 施 加 一 定

的压力。超声波换能器产 生 的 超 声 频 纵 向 振 动，借 助 于 变 幅 杆 把 振 幅 放 大，驱 动 工 具 振

动，高频振动的端面锤击工件表 面 的 磨 料，通 过 磨 料 把 工 件 加 工 区 域 的 材 料 粉 碎 成 微 粒，

并被循环流动的液体带走，工具则逐渐伸入工件中去，工件形状恢复在工件上。

１９．卧式万能铣床由床身、横梁、主轴、升降 台、横 向 溜 板、转 台（没 有 转 台 的 铣 床 叫 卧

式铣床）、工作台组成。

（１）床身。床身用来支承和固定铣床各部件。

（２）横梁。横梁上装有吊架、用以支持刀杆的外端，以减少刀杆的弯曲和颤抖。

（３）主轴。铣床的主轴是用来安装刀架并带动铣刀旋转。

（４）升降台。它位于工作台、转台、横向溜板的下面并带动它们沿床身垂直导轨移动，

以调整台面到铣刀间的距离。

（５）横向溜板。用以带动工作台沿升降台水平导轨作横向移动，调整工件与铣刀间的

横向位置。

（６）转台。转台上面有水平导轨，供工作台作纵向移动，下面与横向溜板用螺钉相连。

松开螺钉，可以使转台带动工作台在水平面内旋转一个角度以使工作台斜向移动。

（７）工作台。工作台用来安装工件和夹具。工作台的下部有一根传动丝杆，通过它使

工作台带动工件作纵向进给运动。
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第五章 　数控机床及工业机器人

通过对本部分内容的考核，测试考生对数控机床及其计算机数字控制系

统、伺服驱动系统，以及工 业 机 器 人、柔 性 制 造 单 元、柔 性 制 造 系 统 等 相 关 设

备、相关技术熟悉的情况，从而考核考生对机电一体化设备、系统的必要基础

知识的掌握程度。
（１）采用数控机床的原因和必然性。
（２）数控机床的组成，为满足数控机床高自动化、高效率、高精度、高速度

和高可靠性的要求，在其主机的机械结构上所采取的措施。
（３）数控机床再生改造应该考虑的问题，正确估计被改造数控机床的剩

余价值及再生改造的经济合理性。
（４）单微处理器结构和多微处理器结构ＣＮＣ装置的结构及特点，以及它

们之间的区别。
（５）ＰＬＣ的特点，ＣＮＣ装置的控制流程及ＣＮＣ软件的特点。
（６）应用于数控机床中的两种ＰＬＣ的形式、特点、区别。
（７）常用的反应式、永磁感应子式步进电动机的主要区别。
（８）步进电动机的转数和转速的计算。
（９）直流主轴电动机、交流主轴电动机、永磁直流伺服电动机、永磁同步

交流伺服电动机的结构及特点，以及它们之间的区别。
（１０）ＣＮＣ装置的控制流程及ＣＮＣ软件的特点。
（１１）数控机床的各种分类方法。
（１２）ＣＮＣ装置所具有的功能。
（１３）ＰＬＣ的组成、技术指标。
（１４）伺服系统的分类以及数控机床对伺服系统的要求。
（１５）步进电动机的主要性能指标；常用的反应式、永磁感应子式步进电

动机的主要区别。



（１６）直流主轴电动机的性能及速度控制方法。
（１７）永磁直流伺服电动机的性能及速度控制方法。
（１８）交流主轴电动机的性能及速度控制方法。
（１９）永磁同步交流伺服电动机的性能及速度控制方法。
（２０）工业机器人的特性参数和技术要求。
（２１）柔性制造单元所具有的功能及结构形式。

（１）采用数控机床的原因和必然性★★★

（２）数控机床的组成，为满足数控机床高自动化、高效率、高精度、高速度

和高可靠性的要求，在其主机的机械结构上所采取的措施★★★

（３）应用于数控机床中的两种ＰＬＣ的形式、特点、区别★★★

（４）单微处理器结构和多微处理器结构ＣＮＣ装置的结构及特点，以及它

们之间的区别★★★

（５）常用的反应式、永磁感应子式步进电动机的主要区别★★★

（６）直流主轴电动机、交流主轴电动机、永磁直流伺服电动机、永磁同步

交流伺服电动机的结构及特点，以及它们之间的区别★★

（７）步进电动机的转数和转速的计算★★

（８）ＣＮＣ装置的控制流程及ＣＮＣ软件的特点★★

（９）数控机床的各种分类方法★★

（１０）ＣＮＣ装置所具有的功能★

（１１）ＰＬＣ的组成、技术指标★

　　 数控机床

什么是数控机床
数控机床的产生与发展
数控机床是如何加工零件的
为什么要发展、使用数控机床

数控机床的组成
ＣＮＣ系统
主机烅
烄

烆辅助装置

数控机
床分类

按照能够控制刀具与工件间相对运动轨迹分类
按照伺服驱动系统的控制方法分类
按照加工方式分类
按照ＣＮＣ
烅
烄

烆 装置的功能水平分类

烅

烄

烆数控机床的再生改造
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　 数控机床及
工业机器人

ＣＮＣ装置

ＣＮＣ装置所具备的功能

ＣＮＣ装置的
硬件结构

单微处理器结构与多微处理器结构ＣＮＣ装置

专用ＣＮＣ装置与开放式ＣＮＣ｛ 装置

ＣＮＣ装置的软件
ＣＮＣ装置的控制流程

ＣＮＣ｛ 装置的多任务并行处理

可编程序控制器ＰＬＣ
ＰＬＣ组成基本技术指标及特点

ＰＬＣ在数控机床中的应用

ＰＬＣ
｛

在工业控制中的应用简述

ＣＮＣ

烅

烄

烆 装置的选择

数控机床的伺
服驱动系统

概述
伺服驱动系统的分类｛数控机床对伺服驱动系统的要求

步进电动机及其驱动
优点及种类｛驱动电源

直流伺服电动机机器速度控制
类型及功能｛速度控制方法

交流伺服电动机机器速度控制
类型及功能｛

烅

烄

烆
速度控制方法

工业机器人

工业机器人的组成和分类

特性参数和技术要求

工业机器人的编程方式
示教编程方式｛

烅
烄

烆
语言编程方式

ＦＭＣ与ＦＭＳ

柔性制造单元（ＦＭＣ）
托板存储库式ＦＭＣ

机器人直接搬运式｛ ＦＭＣ

柔性制造系统（ＦＭＳ）
基本功能｛组成

ＣＭＳ

烅

烄

烆 概述

１．数控机床及其产生和发展

数控机床是一种采 用 计 算 机，利 用 数 字 化 信 息 进 行 控 制 的，具 有 高 附 加

值的技术密集型机电一体化产品。

数控机床自２０世纪５０年 代 问 世 以 来，得 到 了 迅 速 发 展，不 断 地 更 新 换

代。我国的数控机床行业起步于１９５８年。到目前为止，在开发、设计及制造

具有自主版权的中、高档ＣＮＣ系统 方 面 取 得 了 可 喜 的 成 果。我 国 的 数 控 产

品覆盖了车、铣（包括仿型铣）、镗铣、钻、磨、加工中心及齿轮机床、折弯机、火

焰切割机、柔性制造单元等，品种达３００多种。中、低档ＣＮＣ系统已达到小批
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量生产能力。

２．数控加工与普通机床加工的区别

数控机床是高效的自动化机床。数控机床加工不同于普通机床加工，在

数控机床上加工零件，是将加工过程所需要的各种操作（如主轴的起停、换向

及变速，工件或刀具的送进，刀具选择，冷却液供给等）以及零件的形状、尺寸

按规定的编码方式写成数控加工程序，输入到数控装置中。再由数控装置对

这些输入的信息进行处理和运算，并控制伺服驱动系统，使坐标轴协调移动，

从而实现刀具 与 工 件 间 的 相 对 运 动，完 成 零 件 的 加 工。当 被 加 工 工 件 改 变

时，除了重新装夹工件和 更 换 刀 具 外，只 需 更 换 程 序。而 在 普 通 机 床 上 加 工

零件，是由操作者根据图纸要求，手动操作机床，不断改变刀具与工件相对运

动参数（位置、速度等），使刀具从工件上切除多余材料，最终获得符合技术要

求的尺寸、形状、表面质量及位置要求的零件。

３．采用数控机床的原因和必然性

数控机床的前期投资费用以及维修（技术）费用比较高，对管理及操作人

员素质的要求也比较高。但是采用数控机床不仅节约劳动力，提高劳动生产

率，还可以提高产品质量，对开发新产品和促进老产品更新换代，加速流动资

金周转和缩短交货期都起着很大 作 用。合 理 选 用 数 控 机 床 可 以 降 低 企 业 的

生产成本、提高企业的经 济 效 益 与 竞 争 力。因 此，普 通 机 床 正 在 大 量 地 被 数

控机床取代。数控机床已 经 是 现 代 工 业 生 产 必 不 可 少 的 设 备。采 用 数 控 机

床，提高机械工业的数控化率是当前机械制造业技术改造和技术更新的必由

之路。

４．数控机床的组成

数控机床由ＣＮＣ系统和机床主机及辅助装置组成。

ＣＮＣ系统由程序、输入输出设备、ＣＮＣ装置及主轴、进给控制单元组成。

零件加工程序是ＣＮＣ系统的重要组成部分。输入输出设备主要用于零件加

工程序的编制、存储、打 印、显 示 等。不 同 档 次 的ＣＮＣ系 统 其 输 入 输 出 设 备

的复杂程度也不一样。ＣＮＣ装置是ＣＮＣ系统的核心部件，它由计算机（包括

硬件和软件）、可编程序控制器（ＰＬＣ）和接口电路组成。

主轴控制单元与交、直流主轴电动机及其进给检测元件组成主轴驱动装

置，用于控制主轴的旋转运动，实现在宽范围内速度连续可调，并在每种速度

下都能提供切削所需要的功率。

速度控制单元与进给伺 服 电 动 机（功 率 步 进 电 动 机 或 交、直 流 伺 服 电 动

机）及其检测元件组成进给驱动装置，用于 控 制 机 床 各 坐 标 轴 的 切 削 进 给 运
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动，提供切削过程中所需要的扭矩，并可以任意调节运动速度，再配以位置控

制系统，可实 现 对 工 作 台（或 刀 具）位 置 的 精 确 控 制，这 就 是 进 给 伺 服 驱 动

系统。

为了满足数控 机 床 高 自 动 化、高 效 率、高 精 度、高 速 度 和 高 可 靠 性 的 要

求，与普通机床相比，数控机床主机的机械结构需满足高刚度和高抗震性、小

的机床热变形等要求，为此在结构设计及材料选用上采取一系列措施；此外，

在数控机床中多采用高 效 率、无 间 隙、低 摩 擦 传 动，并 采 用 高 性 能，宽 调 速 范

围交、直流伺服电动机和主轴电动机，以尽量简化机械传动结构。

辅助装置是保证数控机床功能充分发挥所需要的配套部件，包括：电器、

液压、气动元件及系 统，冷 却、排 屑、防 护、润 滑、照 明、储 运 等 一 系 列 装 置，交

换工作台，数控转台，数控分度头，刀具及其监控检测装置等。

５．数控机床的分类

数控机床可以从不同的角度对其分类。

按照能够控制刀具与工 件 相 对 运 动 的 轨 迹 可 以 把 数 控 机 床 分 为 点 位 控

制数控机床和 轮 廓 控 制 数 控 机 床。点 位 控 制 数 控 机 床 只 控 制 工 作 台（或 刀

具）从一点精确地移动到另一点，移 动 过 程 中 不 进 行 加 工。采 用 这 种 控 制 方

案的有数控钻床、数控镗 床、数 控 冲 床 等。轮 廓 控 制 数 控 机 床 不 仅 控 制 工 作

台（或刀具）的起点和终点坐标，而且还要 控 制 轨 迹 上 每 点 的 速 度 和 位 置，因

而能够加工曲 线（或 曲 面）。数 控 车 床、数 控 铣 床、数 控 磨 床、数 控 电 加 工 机

床、加工中心等都采用这种控制方案。

按照伺服系统的控制方 式 可 以 把 数 控 机 床 分 为 开 环 控 制 数 控 机 床、闭

环控制数控机床和半闭 环 控 制 数 控 机 床。开 环 控 制 方 式 与 闭 环、半 闭 环 控

制方式的区别是明显的。闭环和半闭环 控 制 方 式 都 为 反 馈 控 制 系 统，都 包

括位置、速度控制单 元，都 采 用 交、直 流 伺 服 电 动 机 作 为 执 行 元 件，都 有

位置、速度检测器，速度检 测 器 都 可 以 安 装 在 电 动 机 的 轴 端。区 别 是：闭

环控制其位置检测器安装在机床 工 作 台 上，环 内 包 括 丝 杠 螺 母 副、工 作 台

等传动部件，设计、调试难度大，但控制精度高。而半闭环控制其位置检测

器安装在电动机轴端或丝 杠 的 轴 端，一 般 位 置 测 量 和 速 度 测 量 用 一 个 检 测

器。由于环中包括的传动 部 件 少，设 计、调 试 难 度 小，但 控 制 精 度 不 如 闭 环

的高。

按照加工方式可以 把 数 控 机 床 分 为 金 属 切 削 类、金 属 成 型 类、特 种 加 工

类和其他类等数控机床。

数控机床还可以按其功能水平分高、中、低三档。
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６．数控机床再生改造应该考虑的问题

数控机床再生改造通常应该考虑以下问题：
（１）正确估计 被 改 造 数 控 机 床 的 剩 余 价 值。在 对 旧 数 控 机 床 进 行 改 造

时，必须仔细分析这台数 控 机 床 哪 些 部 分 还 可 利 用，哪 些 必 须 更 新。一 般 要

求可利用的剩余价值不应低于总价值的１／３。一般来说，旧数控机床中剩余

价值较大的是机械部分及配套附件，数控系统往往都需要更新。
（２）对是否值得改造作出判断。设备技术改造力求投资少，一般不应超

过同类新设备购置费用的４０％～６０％。
（３）对旧数控机床进行再生改造时，应避免只搞局部改造，而应做全面配

套改造。
（４）再生改造要与企业的实际生产状况相适应。设备改造的宗旨是以有

限的投入创造出较大的经济效益，因此不一定要把设备改造成一流水平。

７．ＣＮＣ装置所具有的功能

ＣＮＣ装置的基本功能包括控制功能、准备功能、插补功能、进给功能、主

轴功能、辅助功能、刀具功 能、字 符 显 示 功 能 及 诊 断 功 能 等；还 有 一 些 功 能 属

于ＣＮＣ装置的选择功能，如补偿功能、固定循环功能、图形显示功能、通信功

能和在线自动编程功能等。

８．单微处理器结构和多微处理器结构ＣＮＣ装置的结构、特点及区别

ＣＮＣ装置的硬件有单微处理器和多微处理器结构两种结构形式。

单微处理器结构ＣＮＣ装 置 采 用 以 总 线 为 中 心 的 计 算 机 结 构，微 处 理 器

通过总线与存储器、ＰＬＣ、位置控制器及各种接口相连。ＣＮＣ装置的接 口 包

括与机床侧的信号输入输出接口、与上位计算机的通信接口及与标准输入输

出设备的接口。

单微处理器ＣＮＣ装置 只 有 一 个 微 处 理 器。有 的ＣＮＣ装 置 虽 然 有 两 个

或两个以上微处理器，但只有一个微处理器能够控制总线，占有总线资源，其

他微处理器不能控制系统总线，不能访问主存储器，只作为智能部件工作，这

种ＣＮＣ装置也属于单微处理器结 构。由 于 只 有 一 个 微 处 理 器，因 此 多 采 用

集中控制、分时处理的方式完成数控的各项功能。由于所有数控功能由一个

微处理器完成，因此ＣＮＣ装置的功 能 将 受 微 处 理 器 的 字 长、数 据 宽 度、寻 址

能力和运算 速 度 等 因 素 的 限 制。ＣＮＣ装 置 的 档 次 主 要 由 微 处 理 器 的 品 质

决定。

按印刷电路板插接方式的不同单微处理器结构ＣＮＣ装置分为大板结构

和模块化结构。
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多微处理器结构ＣＮＣ装置都采用模块化结构，有多个微处理器，每个微

处理器分管各自的任务，形 成 特 定 的 功 能 单 元，即 功 能 模 块。基 本 功 能 模 块

包括ＣＮＣ管理模块、ＣＮＣ插补模块、位置控制模块、存储器模块、ＰＬＣ模块和

指令、数据的输入输 出 及 显 示 模 块。进 一 步 扩 展 功 能，可 增 加 相 应 模 块。多

微处理器结构ＣＮＣ装 置 各 模 块 之 间 的 互 联 和 通 信 除 了 采 用 共 享 总 线 结 构

外，还采用共享存储器结构。

多微处理器结构ＣＮＣ装置采用积木方式组成ＣＮＣ装置，具有良好的适

应性和扩展性。插件模块更换方便，可使故障对系统的影响降到最低。运算

速度高，更适合多轴控制、高进给速度、高精度、高效率的数控要求。

单微处理器结构和多微处理器结构ＣＮＣ装置的区别归纳如下：
（１）单微处理器结构ＣＮＣ装置只有一个微处理器能够控制总线，占有总

线资源，而多微处理器结构ＣＮＣ装置有多个微处理器。
（２）单微处理器结构ＣＮＣ装置采用以总线为中心的计算机结构，而多微

处理器结构ＣＮＣ装置各模块之间的互联和 通 信 除 了 采 用 共 享 总 线 结 构 外，

还采用共享存储器结构。
（３）单微处理器结构ＣＮＣ装置有大板和模块两种结构形式，而多微处理

器结构ＣＮＣ装置都采用模块化结构形式。
（４）单微处理器结构ＣＮＣ装置的功能受微处理器的字长、数据宽度、寻

址能力和运算速度等因素的限制，用 于 控 制 功 能 不 十 分 复 杂 的 数 控 机 床 中。

多微处理器结构ＣＮＣ装置适合多 轴 控 制、高 进 给 速 度、高 精 度、高 效 率 的 数

控机床。
（５）与单微处理器结构ＣＮＣ装置相比，多微处理器结构ＣＮＣ装置具有

更好的适应性和扩展性。使故障对系统的影响更低。

９．开放式ＣＮＣ装置的组成方式

ＣＮＣ装置的开放化是制造业最终用户、机床生产厂家以及ＣＮＣ生产厂

家共同的需求。开放化具 体 体 现 在：系 统 组 成 内 部 的 开 放 化，亦 即 系 统 内 部

硬、软的公开化；系统组成各部分之间的开放化，即使各组成部分（如ＣＮＣ、伺
服驱动、主轴驱动等）之间的接口标准化。其组成方式一般有：

（１）ＰＣ连接型ＣＮＣ，是一种将现有ＣＮＣ与ＰＣ通过串行通信连接起来

的一种形式。
（２）ＰＣ内藏型ＣＮＣ，即在ＣＮＣ内部加装ＰＣ，ＰＣ与ＣＮＣ之间通过专用

总线连接。
（３）ＣＮＣ内藏型ＰＣ，即在通用ＰＣ的扩展槽中插入专用ＣＮＣ，专用ＣＮＣ
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具有包括加工轨迹生成等几乎所有的ＣＮＣ处理功能。
（４）全软件型ＮＣ，即ＣＮＣ的全部功能都由ＰＣ完成，并通过装在ＰＣ扩

展槽中的接口卡进行伺服驱动控制。

１０．ＣＮＣ装置的控制流程及ＣＮＣ软件的特点

ＣＮＣ装置需要执行两种控制，即数字控制和顺序控制（或称辅助控制）。

因此，ＣＮＣ软件要处理两种信息，即辅助控制信息和数字控制信息。各种控

制指令、参数及加工数据通过输入设备送入ＣＮＣ装置的存储器中，加工时从

存储器中调 出 零 件 加 工 程 序，按 程 序 段 进 行 译 码，将 零 件 加 工 程 序 转 变 为

ＣＮＣ装置能够接受的代码。译码后分成两路；一路是辅助控制信息，包括辅

助功能 Ｍ、主轴转速功能Ｓ和刀具功能Ｔ，该路信息通过ＰＬＣ处理并输出；另
一路是数字控制信息，通过预处理（刀具补 偿 处 理 和 速 度 处 理）后，进 行 插 补

计算、位置控制，控制伺服系统实现坐标轴的协同移动。

ＣＮＣ软件的特点是多任务并行处理：ＣＮＣ系统软件需要完成多项任务，

包括输入、Ｉ／Ｏ处理、显 示、诊 断 等 管 理 任 务 和 译 码、刀 具 补 偿、速 度 处 理、插

补、位置控制等控制任务。在许多情况下，ＣＮＣ装置中的管理和控制的某些

任务必须同时执行，即所谓的并行处理。

１１．ＰＬＣ的组成、技术指标

可编程序控制器ＰＬＣ实质上是一种专用工业控制计算机，其组成包括硬

件和软件两大部分。其硬件包括基本组成部分、Ｉ／Ｏ扩展部分和外部设备三

大部分。基本部分包括ＣＰＵ及存储器、输入输出接口、电源等；Ｉ／Ｏ扩展部分

是为系统扩展输入输出点数而设计的；外部设备是开发ＰＬＣ控制系统（设计、

调试应用程序）的辅助设备，主要有编程器、ＥＰＲＯＭ写入器、磁带机、打印机、

监视器等。ＰＬＣ软件包括系统软件和应用软件。系统软件由ＰＬＣ生产厂家

编制，一般固化在ＲＯＭ中，随机提供给用户。应用软件由用户根据控制需要

编写，可 存 储 在 带 锂 电 池 保 护 的ＲＡＭ 中、ＥＰＲＯＭ 模 块（盒）中 或 盒 式 磁 带

中。ＰＬＣ机插入装有用户程序的ＥＰＲＯＭ模块，则执行ＥＰＲＯＭ模块中的程

序，没有ＥＰＲＯＭ模块插入，则执行ＲＡＭ中的程序。

ＰＬＣ的主要技术指标包括存储容量、扫描速度、Ｉ／Ｏ点数和编程语言等。

１２．ＰＬＣ的特点

ＰＬＣ的特点有控制程序可变，具有良好的柔性；采 用 面 向 过 程 的 语 言 编

程，编程方便；功能完善；扩展方便，配置灵活；系统构成简单，安装调试方便；

可靠性高等。正因为它具有上述特 点 才 在 数 控 机 床 及 机 械 制 造 中 得 到 广 泛

应用。
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１３．应用于数控机床中的两种ＰＬＣ的形式、特点、区别

可编程序控制器应用于数控机床中有两种形式，即内装型和独立型。

内装型ＰＬＣ的特点是：
（１）它的性能指标由所属的ＣＮＣ装置的性能规格确定。其硬件和软件

被作为ＣＮＣ装置的基本功能统一设计，具有结构紧凑、适配性强等优点。
（２）它有与ＣＮＣ共用微处理器和具有专用微处理器两种类型。前者利

用ＣＮＣ微处理器的余力来完成ＰＬＣ的功能，Ｉ／Ｏ点数较少；后者由于有独立

的微处理器，多用于顺序程序复杂及动作速度要求快的场合。
（３）它与ＣＮＣ其他电路同装在一个机箱内，共用一个电源和地线。
（４）它的硬件电路可与ＣＮＣ其他电路制作在同一块印刷电路板上，也可

以单独制成一块附加印刷电路板。
（５）它对外没有 单 独 配 置 的Ｉ／Ｏ接 口 电 路，而 是 使 用ＣＮＣ装 置 本 身 的

Ｉ／Ｏ接口电路。
（６）采用内装型ＰＬＣ，扩大了ＣＮＣ内部直接处理的窗口通信功能，可以

采用 梯 形 图 编 辑 和 传 送 高 级 控 制 功 能，且 造 价 低，提 高 了ＣＮＣ的 性 能／价

格比。

独立型ＰＬＣ的特点是：
（１）可根据数控机床对控制功能的要求灵活选购或自行开发。
（２）有自己的Ｉ／Ｏ接口电路，ＰＬＣ与ＣＮＣ装置、ＰＬＣ与机床侧的连接都

通过Ｉ／Ｏ接口电路连接。ＰＬＣ本身采用模块化结构，装在插板式笼箱内，Ｉ／Ｏ
点数可通过Ｉ／Ｏ模块或插板的增减灵活配置。

（３）可以扩大ＣＮＣ的控制功能，可以形成两个以上的附加轴控制。
（４）在性能／价格比上不如内装型ＰＬＣ。

由内装型和独立型ＰＬＣ的特点不难看出它们之间的区别：
（１）内装型ＰＬＣ其硬件和软件被作为ＣＮＣ装置的基本功能统一设计，

其性能指标由所属的ＣＮＣ装置的性能，规格确定。而独立型ＰＬＣ是根据数

控机床对控制功能要求进行灵活选购或自行开发的单独的ＰＬＣ机。
（２）内装型ＰＬＣ可 以 与ＣＮＣ共 用 一 个 微 处 理 器，而 独 立 型ＰＬＣ不 与

ＣＮＣ共用一个微处理器。
（３）内装型ＰＬＣ与ＣＮＣ其他电路同装在一个机箱内，共用一个电源和

地线。而独立型ＰＬＣ本身采用模块化结构，单独装在插板式笼箱内，Ｉ／Ｏ点

数可通过Ｉ／Ｏ模块或插板的增减灵活配置。
（４）内装型ＰＬＣ对外没有单独配置的Ｉ／Ｏ接口电路，而是使用ＣＮＣ装
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置本身的Ｉ／Ｏ接 口 电 路。而 独 立 型ＰＬＣ有 自 己 的Ｉ／Ｏ接 口 电 路，ＰＬＣ与

ＣＮＣ装置、ＰＬＣ与机床侧的连接都通过Ｉ／Ｏ接口电路连接。
（５）独立型ＰＬＣ可以扩展ＣＮＣ的控制功能，可以形成两个以上的附加

轴控制，而内装型ＰＬＣ则不可以。
（６）在性能／价格比上，内装型ＰＬＣ高于独立型。

１４．ＰＬＣ在工业控制中的应用

ＰＬＣ广泛应用于工业 控 制 中，可 以 应 用ＰＬＣ进 行 顺 序 控 制 和 开 关 逻 辑

控制、闭环过程 控 制、组 合 数 字 控 制，可 以 组 成 多 级 控 制 系 统 及 控 制 机 器 人

等，ＰＬＣ也可以用于位置控制中。

１５．伺服系统的分类以及数控机床对伺服系统的要求

按照控制对象和使用目的的不同，数控机床伺服系统可分为进给伺服系

统、主轴伺服系统和辅助 伺 服 系 统。按 照 伺 服 系 统 调 节 理 论，数 控 机 床 的 进

给伺服系统可分为开环、闭环和半 闭 环 伺 服 系 统；按 驱 动 部 件 的 动 作 原 理 又

可将其分为电液控制系统和电气 控 制 系 统。电 气 控 制 系 统 又 有 步 进 电 动 机

驱动系统、直流伺服电动机驱动系统和交流伺服电动机驱动系统。按照反馈

控制方式，数控机床进给伺服系统有脉冲比较、相位比较、幅值比较和全数字

等伺服系统等。

数控机床的进给伺服驱动系统应该满足高精度、快速响应、调速范围宽、

低速大转矩、可靠性高等要求。数控机床的主轴驱动系统不仅应该具有宽的

调速范围，而且能在尽可 能 宽 的 调 速 范 围 内 保 持 恒 功 率 输 出。另 外，为 了 满

足不同数控机 床 的 加 工 要 求，主 轴 驱 动 系 统 还 应 该 满 足 一 些 特 殊 要 求。例

如，为了能在数控车床上加工螺纹 要 求 主 轴 驱 动 与 进 给 驱 动 实 行 同 步 控 制；

为了保证端面加工的表面粗糙度，要 求 数 控 车 床、数 控 磨 床 等 机 床 的 主 轴 驱

动具有恒线速切削功能；加工中心的主轴驱动系统应具有高精度的主轴停位

控制功能，以便进行自动换刀；有的 数 控 机 床 还 要 求 主 轴 驱 动 系 统 具 有 角 度

控制功能。

１６．步进电动机的工作原理及特点

步进电动机是一种 同 步 电 动 机，定 子 磁 场 在 空 间 旋 转 时，转 子 跟 随 定 子

磁场同步旋转。定子磁场的激磁磁势为脉冲式，使磁场以一定频率步进式旋

转，转子也就一步一步旋 转。可 见，步 进 电 动 机 是 一 种 将 电 脉 冲 信 号 转 换 成

角位移（或直线位移）的执行元件。给步进电动机供电的电源是脉冲电源，而

不是直流电源或正弦交流电源。步进电动机的特点是：
（１）步进电动机转子的转速主要取决于脉冲的频率，转子总的角位移取
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决于总的脉冲数，转子的转向取决于分配脉冲的相序。其步距值不受各种干

扰因素的影响。
（２）步进电动机每走一步所转过的角度（实际步距值）与理论步距值之间

总有一定的误差。从某一 步 到 任 何 一 步，即 走 任 意 步 数 后，也 总 会 有 一 定 的

累积误差，但每转一圈的累积误差为零，亦即步距误差不长期积累。
（３）步进电动机带负载的能力比较差。

１７．步进电动机的主要性能指标

步进电动机的主要性能指标有：
（１）步距精度。我国生产的步进电动机的步距精度一般在±１０′～±３０′

的范围，有些可达±２′～±５′。
（２）最大静转矩。用以衡量步进电动机带负载的能力。
（３）起动频率。这是使步进电动机能够由静止定位状态不失步地起动，

并进入正常运行的控制脉冲最高频率。在电动机空载情况下，称为空载起动

频率。在有负载情况下，不失步起动所允许的最高频率将大大降低。
（４）连续运行频率。步进电动机起动后，其转速将跟随控制脉冲频率连

续上升而不失步的控制脉冲的最高频率称为连续运行频率的最高工作频率。

步进电动机的连续运行频率随负载的增大而下降，但步进电动机连续运行频

率远高于其起动频率。

１８．常用的反应式、永磁感应子式步进电动机的主要区别

永磁感应子式步迸电动 机 的 定 子 结 构 与 反 应 式 步 进 电 动 机 的 定 子 结 构

基本相同，也分成若干个 极，极 上 有 齿 和 控 制 线 圈。但 永 磁 感 应 子 式 步 进 电

动机的转子由两段铁心和位于中 部 的 环 形 磁 钢 组 成。由 于 磁 路 内 含 有 永 久

磁钢，故当定子绕组断电后仍具有一定的定位转矩。

１９．步进电动机的转数和转速的计算

步进电动机的步距角用下式计算：

θｓ＝３６０°／（ｍ·Ｋ·Ｚｒ）

步进电动机的转速用下式计算：

ｎ＝６０ｆ／（Ｎ·Ｚｒ）／（ｒ／ｍｉｎ）

２０．步进电动机对驱动电源的要求，驱动电源的组成和功能

步进电动机的运行 性 能 是 步 进 电 动 机 和 驱 动 电 源 的 综 合 体 现。驱 动 电

源应满足以下基本要求：
（１）电源的 相 数、通 电 方 式、电 压、电 流 应 与 步 进 电 动 机 的 基 本 参 数 相
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适应。
（２）能满足步进电动机起动频率和运行频率的要求。
（３）工作可靠，抗干扰能力强。
（４）成本低，效率高，安装和维护方便。

驱动电源通常由环 形 分 配 器 和 功 率 驱 动 器 组 成。环 形 分 配 器 的 功 能 可

由硬件，软件以及软、硬件相结合的方式来实现。其主要功能是将ＣＮＣ装置

的插补脉冲，按步进电动机所要求 的 规 律 分 配 给 功 率 驱 动 器 的 各 相 输 入 端，

以控制步进电动机励磁绕组的导通或关断。由于电动机有正反转要求，所以

环形分配器的输出是周期性的，又是可逆的。功率驱动器的功能是将环形分

配器输出的脉冲信号放大，以便用足够的功率来驱动步进电动机。

２１．直流主轴电动机、交流主轴电动机、永磁直流伺服电动机、永磁同

步交流伺服电动机的结构及特点，以及它们之间的区别

直流主轴电动机的 结 构 与 普 通 直 流 电 动 机 的 结 构 基 本 相 同。两 者 之 间

的主要区别是：直流主轴电动机在 主 磁 极 上 除 了 绕 有 主 磁 极 绕 组 外，还 绕 有

补偿绕组，以便抵消转子反应磁动 势 对 气 隙 主 磁 通 的 影 响，改 善 电 动 机 的 调

速性能；直流主轴电动机都采用轴 向 强 迫 通 风 冷 却 或 热 管 冷 却，以 改 善 冷 却

效果；直流主轴电动机尾部都同轴装有速度检测元件，如测速发电机；直流主

轴电动机一般都能承受１５０％的过载负荷。

永磁直流伺服电动 机 由 电 动 机 本 体 和 检 测 部 件 组 成。反 馈 用 的 检 测 部

件装在电动机的尾部（非轴伸出端）。电动机本体主要由机壳、定子磁极和转

子三部分组成。

定子磁极是 一 个 永 磁 体。由 于 是 采 取 永 磁 式 励 磁 方 式，不 需 要 励 磁 功

率，在同样的输出功率下有较小的体积和较轻的重量。

转子分为普通型和 小 惯 量 型 两 类。小 惯 量 型 转 子 直 流 伺 服 电 动 机 的 共

同特点是转子惯量小，适 合 于 快 速 响 应 的 伺 服 系 统。但 其 过 载 能 力 低，当 用

于数控机床等进给伺服系统中时，由 于 转 子 惯 量 与 机 械 传 动 系 统 匹 配 较 差，

电动机轴与机械传动系统不能直接相连，必须采取一些措施。普通型转子与

一般直流电动机的转子相似，也是有槽转子，只是转子铁芯上的槽数较多，且

采用斜槽，在一个槽内又 分 布 有 几 个 虚 槽，以 减 小 转 矩 的 波 动。与 一 般 直 流

电动机相比，转子铁芯长 度 对 直 径 的 比 大 些，气 隙 小 些。普 通 型 转 子 永 磁 直

流伺服电动机与小惯量型转子直流伺服电动机相比，具有以下一些特点：
（１）低速时输出的转矩大，惯量比较大，能与机械传动系统直接相连，省

去齿轮等传动机构，从而有利于减小机械振动和噪声，以及齿隙误差。
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（２）转子的热容量大，电动机的过载性能好，一般能加倍过载几十分钟。
（３）调速范围宽，当与高性能速度控制单元组成速度控制系统时，调速范

围可达１∶１０００以上。
（４）转子惯量比较大，为了满足快速响应的要求，需要加大电动机的加速

转矩，为此需要加大电源容量。
（５）转子温升高（电动机允许温升可达１５０℃～１８０℃），可通过转轴传到

机械上去，这会影响精密机械的精度。

交流主轴电动机都采用感应电动机的结构，是经过专门设计的鼠笼式三

相异步电动机。带 有 三 相 绕 组 的 定 子 和 带 有 笼 条 的 转 子 是 电 动 机 的 核 心。

它没有外壳，定子铁芯直接暴露在 空 气 中，而 且 在 定 子 铁 芯 上 做 有 轴 向 通 风

孔，以利于电动机冷 却、缩 小 电 动 机 体 积，增 大 输 出 功 率。转 子 做 成 细 长 形，

以减小转子的转动惯量。交流主轴电动机的外形呈多边形，而不是圆形。交

流主轴电动机的尾部都同轴安装有脉冲发 生 器（或 脉 冲 编 码 器）。交 流 主 轴

电动机也具有一定的过载能力。一般能在额定负载的１．２～１．５倍负载下工

作几分钟至半个小时。

永磁同步交流 伺 服 电 动 机 主 要 由 三 部 分 组 成：定 子、转 子 和 检 测 部 件。

定子形状与普通感应电 动 机 的 定 子 相 似，具 有 齿 槽，内 有 三 相 绕 组。但 其 外

表面多呈多边形，且无外壳，这样有利于散热。转子带有永磁体，由多块永久

磁铁和冲片组成。

直流伺服电动机与交流 伺 服 电 动 机 的 主 要 区 别 是 前 者 带 有 电 刷 和 换 向

器而后者不带。永磁直流伺服电动 机 与 永 磁 同 步 交 流 伺 服 电 动 机 的 区 别 除

了有无电刷和换向器外，再就是前者的定子磁极是一个永磁体而后者的转子

带有永磁体。伺服电动机与普通电 动 机 的 一 个 明 显 区 别 是 前 者 都 同 轴 装 有

用于反馈的检测元件而后者没有。主 轴 直 流 电 动 机 与 普 通 直 流 电 动 机 以 及

主轴交流电动机普通交 流 电 动 机 的 区 别 比 较 明 显，不 再 赘 述。还 应 该 指 出，

上述四种电动机的调速方法也不相同。

２２．直流主轴电动机、交流主轴电动机、永磁直流伺服电动机、永磁同

步交流伺服电动机的性能及速度控制方法

直流伺服电动机的 优 点 是 具 有 优 良 的 调 速 性 能。其 缺 点 是 电 动 机 的 电

刷和换向器容易磨损，需要经常维 护；由 于 换 向 器 换 向 时 会 产 生 火 花 而 使 最

高转速受到限制，也使应 用 环 境 受 到 限 制；直 流 电 动 机 结 构 复 杂，制 造 困 难，

成本高。采用交流伺服电动机完全克服了直流伺服电动机固有的缺点，并且

通过采取措施也可以获得好的调速性能。
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永磁直流伺服电动机和永磁同步交流伺服电动机的性能，由于其伺服系

统的要求，需要用一些特性曲线和数据表加以全面描述。其中最重要的是电

动机的工作曲线。在数据表中给出了有关电动机性能的一些参数值，是选购

和使用电动机的不可少的参考资料。

直流主轴电动机为他励直流电动机，电动机的电磁转矩可以表示为：

Ｔｅ＝ＣＴΦＩａ
式中　ＣＴ———转矩系数，是电动机的结构常数；

Φ———励磁磁通（Ｗｂ）；

Ｉａ———转子回路电流（Ａ）。

由于电磁转矩中的两个可控量Ф和Ｉａ 是互相独立的，所以可以方便地分

别进行调节。而且这种关系无论在静态还是在动态都成立，这就保证了电动

机的良好的静、动态转矩控制特性，从而得到优良的调速性能。

直流主轴电动机在基本速度以下为恒转矩范围，在基本速度以上为恒功

率范围。因此采用双域调速系统调速，由转子绕组控制回路和磁场控制回路

两部分组成。在转子绕组控制回路中，通过改变转子绕组电压（即外加电压）

调速，为恒转矩调速，适于基本速度以下的恒转矩范围。在磁场控制回路中，

通过改变励磁电流Ｉｆ，（即改变磁通Ф）调速，为恒功率调速，适于基本速度以

上的恒功率范围。

与直流主轴电动机 相 类 似，交 流 主 轴 电 动 机 也 存 在 一 个 基 本 速 度，在 基

本速度以下为恒转矩区域，在基本速度以上为恒功率区域。恒功率的速度范

围只有１∶３的 速 度 比，当 速 度 超 过 一 定 值 后，功 率—速 度 特 性 曲 线 会 向 下

倾斜。

对于交流主轴电动 机、气 隙 磁 通 和 转 子 电 流 不 是 独 立 变 量，它 们 都 是 转

差率Ｓ的函数，无法分开进行独立控制。另 外，被 控 量 是 既 有 大 小 又 有 相 位

的矢量，比标量难控制得 多。为 了 改 善 交 流 主 轴 电 动 机 的 控 制 性 能，常 采 用

矢量控制调速方法。这种调速方法将被控变量从矢量转换为标量，通过这种

转换，将交流电动机模拟成直流电 动 机 来 控 制 其 转 矩，从 而 获 得 高 动 态 调 速

性能。

用于数控机床进给伺服 系 统 中 的 永 磁 直 流 伺 服 电 动 机 多 采 用 改 变 外 加

电压的调速方 法。这 是 因 为 这 种 调 速 方 法 具 有 恒 转 矩 调 速 特 性、机 械 特 性

好、经济性能好等特点。现代数控机床的直流进给伺服系统中多采用晶体管

脉宽调制调速系统。所谓脉宽调制调速，就是利用脉宽调制器对大功率晶体

·６２１· 全国注册资产评估师考试应试辅导及考点预测　机电设备评估基础



管开关放大器的开关时间进行控制，将直流电压转换成某一频率的矩形波电

压，加到直流电动机转子绕组两端，通过对矩形波脉冲宽度的控制，改变转子

绕组两端的平均电压，从而达到调节电动机转速的目的。

永磁同步交流伺服电动机转子转速为：

ｎｆ＝ｎｅ＝６０ｆＰ
（ｒ·ｍｉｎ）

式中　ｎｆ———转子转速；

ｎｅ———定子旋转磁场转速；

ｆ———电源频率；

Ｐ———磁极对数。

可见，可以通 过 改 变 电 动 机 电 源 频 率 来 调 速。该 方 法 可 以 实 现 无 级 调

速，能够较好地 满 足 数 控 机 床 的 要 求。为 电 动 机 供 电 的 变 频 电 源 采 用 交—

直—交变频器。可以采用 不 同 的 方 案 来 实 现 永 磁 同 步 交 流 伺 服 电 动 机 的 调

速控制，常见的有自同步控制变频调速、电流控制调速和矢量控制调速等。

２３．工业机器人的组成、分类及编程方式

工业机器人由操作机、驱动装置和控制系统三部分组成。操作机也称执

行机构，由末端执行器、手腕、手臂和机座组成。其功能与人的手臂相似。

驱动装置为操作 机 工 作 提 供 动 力，分 为 电 动、液 动 和 气 动 三 种 类 型。其

执行部件（伺服电动机、液压缸或气缸）可 以 与 操 作 机 直 接 相 连，也 可 以 通 过

齿轮、链条和谐波减速器与操作机连接。

控制系统的功能是控制工业机器人按要求动作，分为开环控制系统和闭

环控制系统。目前，工业机器人多采用计算机控制。

工业机器人有多种分类方法：

（１）按坐标形式分为直角坐标式（代号ＰＰＰ）；圆柱坐标式（代号ＲＰＰ）；球

坐标式（代号ＲＲＰ）；关节坐标式（代号ＲＲＲ），又称回转坐标 式，分 为 垂 直 关

节坐标和平面（水平）关节坐标。

（２）按驱动方式分为电力驱动、液压驱动和气压驱动。电力驱动的驱动

元件可以是步进电动机、直流伺服电动机和交流伺服电动机。液压驱动可以

获得很大的抓取能力（可抓取高达上千牛力），传动平稳，防爆性好，动作也较

灵敏，但对密封性要求高，不宜于在高、低温现场工作，需配备一套液压系统。

采用气压驱动的机器人结构简单、动作迅速、价格低，但由于空气可压缩而使

工作速度稳定性差，抓取力小（几十牛力至百牛力）。
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（３）按控制方式分为点位控制和连续轨迹控制。点位控制方式简单，适

用于上下料、点焊、卸 运 等 作 业。连 续 轨 迹 控 制 比 较 复 杂，常 用 于 焊 接、喷 漆

和检测的机器人中。工业 机 器 人 有 示 教 编 程 和 语 言 编 程 两 种 编 程 方 式。示

教编程又分为手把手示教编程和示教盒示教编程。适用于重复操作型，面对

作业任务比较简单的机器人。语言编程方式适用于动作复杂，操作精度要求

高的工业机器人（如装配机器人）。

２４．工业机器人的特性参数和技术要求

工业机器人的主要特性参数有：
（１）坐标形式，常 用 的 坐 标 形 式 有 直 角 坐 标、圆 柱 坐 标、球 坐 标、关 节 坐

标等。
（２）运动自由度数，自由度数表示机器人动 作 的 灵 活 程 度。一 般 少 于６

个，也有多于６个的。
（３）各自由度的动作范围，指各关节的活动范围。各关节的基本动作范

围决定了机器人操作机工作空间的形状和大小。
（４）各自由度的动作速度，指各关节的极限速度。
（５）额定负载，指在规定性能范围内，在手腕机械接口处所能承受的最大

负载允许值。
（６）精度，主要包括位姿精度、位姿重复性、轨迹精度和轨迹重复性等。

工业机器人的技术 要 求 包 括：外 观 和 结 构、电 气 设 备、可 靠 性［用 平 均 无

故障工作时间（ＭＴＢＦ）及可维修时间（ＭＴＴＲ）衡量］和安全性［应满足《工业

机器人安全规范》（ＧＢ１１２９１—８９）的规定］。

２５．柔性制造单元所具有的功能及结构形式

概括地说，柔性制造 单 元 是 一 种 在 人 的 参 与 减 到 最 小 时，能 连 续 运 转 的

对同一工件族内不同的工件进行自动化加工的最小单元，它既可以作为独立

使用的加工生产设备，又可作为更大、更复杂的柔性制造系统和柔 性 自 动 线

的基本组成模块。柔性制造 单 元 有 两 种 形 式：一 种 是 加 工 中 心 配 托 盘 交 换

系统，即托盘存储库式；另一 种 是 数 控 机 床 配 工 业 机 器 人，即 机 器 人 直 接 搬

运式。

２６．柔性制造单元与加工中心的区别

柔性制造单元是在 加 工 中 心 的 基 础 上 发 展 起 来 的。它 增 加 了 机 器 人 或

托盘自动交换装置、刀具 和 工 件 的 自 动 测 量 装 置、加 工 过 程 的 监 测 装 置。与

加工中心相比，它 具 有 更 好 的 柔 性、更 高 的 生 产 率，可 实 现 某 些 零 件 的 多 品

种、小批量加工。
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２７．柔性制造系统的基本功能、组成及其柔性

柔性制造系统的基本功 能 包 括 自 动 加 工 功 能（包 括 检 验、清 洗 等）、自 动

搬运功能和将以上两者综合起来的综合软件功能。

柔性制造系统由加工、物流和信息流三个子系统组成。

加工系统是由 加 工 中 心 或 加 工 中 心 与 数 控 机 床 混 合 组 成 的 加 工 设 备。

除此之外，还有清洗、切屑 处 理 等 辅 助 装 置 或 设 备。一 个 系 统 的 机 床 配 置 可

按“互补”和“互替”方式配置，也可按这两种方式混合配置。“互补”是指系统

需配置完成不同工序的 机 床（如 车、铣、磨……），在 工 序 上 互 相 补 充，而 不 能

代替。“互替”是 指 一 个 系 统 中 配 置 有 相 同 的 机 床，如 其 中 一 台 机 床 有 故 障

时，另一台相同工序的机床可以替代加工，以免等待。

物流系统包括工件与刀具夹具的输送、装卸及仓库存储等装置。工件和

夹具的存储多用立体仓库，并由仓库计算机进行控制和管理。输送设备有传

输带、有轨或无轨小车及 行 走 机 器 人 等。系 统 还 设 有 中 央 刀 库，由 工 业 机 器

人在中央刀库和各机床之间进行刀具的输送和交换。

信息流系统执行单 元 加 工 中 信 息 流 的 处 理、储 存 和 传 输 等 功 能，是 协 调

多台机床加工和物料输送的计算系统。

柔性制造系统的柔 性 体 现 在 随 机 加 工 能 力、容 忍 故 障 能 力、工 作 和 生 产

能力的柔性和系统生产纲领的柔性等几个方面。

一、单项选择题（每题的备选答案中，只有１个最符合题意）

１．ＣＮＣ装置是一个（　　）装置。

Ａ．位置控制 Ｂ．精度控制 Ｃ．信息控制 Ｄ．流程控制

２．计算机数控的英语简称是（　　）。

Ａ．ＣＡＭ Ｂ．ＰＬＭ Ｃ．ＣＮＣ Ｄ．ＰＣ
３．为了能够加工出符合要求的零件轮廓，数控装置必须具有插补功能，下面

有关插补算法中，正确的是（　　）。

Ａ．常用的插补算法分两类：脉冲增量法和数字增量法

Ｂ．脉冲增量法适合于交流伺服电动机作为驱动元件闭环伺服驱动系统

Ｃ．数字增量法适合于步进电动机作为驱动元件的开环伺服驱动系统和

直流伺服电动机作为驱动元件闭环伺服驱动系统

Ｄ．数字增量法适合于直流伺服电动机作为驱动元件开环伺服驱动系统
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４．（　　）是衡量ＰＬＣ软件功能强弱的主要指标。

Ａ．数据处理速度 Ｂ．Ｉ／Ｏ电数

Ｃ．编程语言的容量 Ｄ．编程语言的指令条数

５．下列属于独立型ＰＬＣ特点的是（　　）。

Ａ．内装型ＰＬＣ的硬件电路可与ＣＮＣ其他电路制作在同一块印制电路

板上，也可以单独制成一块附加印制电路板，供用户选择

Ｂ．内装型ＰＬＣ，对外没有单独配置的Ｉ／Ｏ接口电路，而使用ＣＮＣ系统本

身的Ｉ／Ｏ接口电路

Ｃ．采用内装型ＰＬＣ，扩大了ＣＮＣ内部直接处理的窗口通信功能，可以使

用梯形图编辑器和传递高级控制功能，造价低，提高了ＣＮＣ的性能／

价格比

Ｄ．在性能／价格上不如内装型ＰＬＣ
６．下列关于数控机床加工的说法中，错误的是（　　）。

Ａ．是按预先编写的零件加工程序自动加工

Ｂ．是在人的干扰下加工零件

Ｃ．其加工精度可以利用软件进行校正和补偿

Ｄ．一般借用通用夹具

７．下列叙述中，不正确的是（　　）。

Ａ．开环数控机床不带位置检测反馈装置

Ｂ．半闭环数控机床的检测装置安装在机床工作台上

Ｃ．闭环数控机床的反馈检测装置安装在机床工作台上

Ｄ．半闭环数控机床的检测装置安装在电动机或丝杆的轴端

８．单机ＣＮＣ系统中的内装型和独立型ＰＬＣ的作用是一样的，主要是协助

ＣＮＣ装置实现（　　）。

Ａ．低速轨迹信息的控制 Ｂ．高速轨迹信息的控制

Ｃ．低速辅助信息的控制 Ｄ．高速辅助信息的控制

９．将 零 件 加 工 程 序 转 换 为 ＣＮＣ 装 置 能 够 接 受 的 代 码，译 码 后 分

成（　　）路。

Ａ．两 Ｂ．三 Ｃ．四 Ｄ．六

１０．下列不属于ＰＬＣ作用的是（　　）。

Ａ．负责输入输出处理、程序解算、通信处理

Ｂ．接受来自零件加工程序的开关功能信息

Ｃ．机床操作面板上的开关量信号及机床侧的开关量信号，进行逻辑处理
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Ｄ．完成输出控制功能，实现各功能及操作方式的连锁

１１．（　　）是负责采集操作开关或现场设备的信号，送给ＣＰＵ处理。

Ａ．输入组件 Ｂ．输出组件 Ｃ．ＰＬＣ Ｄ．编程器

１２．下列叙述中，正确的是（　　）。

Ａ．在曲线的起点和终点之间确定一些中间点的计算称为插补运算

Ｂ．插补运算是数控机床的补充功能，不属于数控设备的必备功能

Ｃ．脉冲增量插补法可以输出脉冲或速度信号

Ｄ．数字增量插补算法适用于所有伺服驱动系统

１３．将位置检 测 装 置 安 装 在 机 床 的 工 作 台 上 的 数 控 机 床 属 于（　　）数 控

机床。

Ａ．半开环控制 Ｂ．开环控制

Ｃ．开环或闭环控制 Ｄ．闭环控制

１４．下列关于数控机床机械结构特点的叙述中，不正确的是（　　）。

Ａ．提高机床的静刚度和固有频率、减低其阻尼以获得高刚度和高抗震性

Ｂ．采用热对称结构及热平衡措施，以减少热变形

Ｃ．进给系统中机 械 传 动 装 置 和 元 件 应 具 有 高 效 率、无 间 隙 和 低 摩 擦 的

特点

Ｄ．主轴箱、进给变速箱及其传动系统应尽量简化

１５．（　　）的性能在很大程度上决定了数控机床的性能。

Ａ．伺服系统 Ｂ．数控系统 Ｃ．数字控制技术 Ｄ．操作系统

１６．加工中心与普通数控机床相比，最大的区别是加工中心具有（　　）。

Ａ．计算机数控系统 Ｂ．刀库，能自动更换刀具

Ｃ．自动装卸工件装置 Ｄ．能一次完成工件个面的所有加

工工序

１７．ＣＮＣ装置的输入、Ｉ／Ｏ处理、显示和诊断等属于（　　）功能。

Ａ．诊断 Ｂ．管理 Ｃ．检验 Ｄ．控制

１８．ＣＮＣ装置数字控制的流程是（　　）。

Ａ．输入→译码→预处理→插补→位置控制

Ｂ．输入→插补→预处理→位置控制

Ｃ．输入→预处理→译码→位置控制→插补

Ｄ．输入→预处理→译码→插补→位置控制

１９．用户可根据需要加以选择的ＣＮＣ装置功能是（　　）。

Ａ．选刀及工作台分度功能 Ｂ．固定循环功能
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Ｃ．补偿功能 Ｄ．辅助功能

２０．下列关于ＰＬＣ特点的叙述中，错误的是（　　）。

Ａ．ＰＬＣ功能完善，不仅具有逻辑运算功能，还具有插补功能

Ｂ．扩充方便，配置灵活

Ｃ．功能完善，系统构成简单，安装调试方便

Ｄ．ＰＬＣ抗工业环境干扰能力强，可靠性高

２１．下列关于单微处理器结构ＣＮＣ装置的叙述中，不正确的是（　　）。

Ａ．单微处理器结构ＣＮＣ装置可以有多个微处理器

Ｂ．单微处理器结构ＣＮＣ装置采用总线为中心的计算机结构

Ｃ．模块化结构的单微处理器结构ＣＮＣ装置，各种尺寸的功能板都插在

标准总线母板上

Ｄ．大板结构的单微处理器结构ＣＮＣ装置，各辅助功能板都插在主板的

插槽中

２２．下列关于采用ＰＬＣ进行位置控制的叙述中，正确的是（　　）。

Ａ．ＰＬＣ的位置控制模块只能驱动步进电动机

Ｂ．ＰＬＣ的位置控制模块只能进行单轴控制

Ｃ．ＰＬＣ的位置控制模块只能进行恒速控制

Ｄ．可采用ＰＬＣ语言进行位置控制编程

２３．柔性制造系统的基本功能不包括（　　）

Ａ．自动加工功能（包括检验、清洗等）

Ｂ．自动搬运功能

Ｃ．自动修复系统功能

Ｄ．自动加工功能和自动搬运功能

２４．步进电动机每接受一个电脉冲，转子所转过个角度称为（　　）。

Ａ．齿距角 Ｂ．步距角 Ｃ．角速度 Ｄ．相位

２５．步进电动机是一种（　　）的执行元件。

Ａ．将电流信号转换成角位移 Ｂ．将电脉冲信号转换成角位移

Ｃ．将电脉冲信号转换成加速度 Ｄ．将电压信号转换成角位移

２６．工业机器人不是按照驱动方式分类的是（　　）。

Ａ．电力驱动 Ｂ．关节坐标式 Ｃ．液压驱动 Ｄ．气压驱动

２７．对 于 动 作 复 杂、操 作 精 度 要 求 高 的 工 业 机 器 人，一 般 采 用（　　）方 式

编程。

Ａ．手把手编程 Ｂ．工业机器人语言编程
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Ｃ．示教盒示教编程 Ｄ．示教编程

２８．采用气压驱动的机器人，稳定工作速度下，一般气压取为（　　）ＭＰａ。

Ａ．０．１ Ｂ．５ Ｃ．７ Ｄ．１０
２９．ＣＮＣ装置的（　　）是数控系统必备的基本功能。

Ａ．固定循环功能 Ｂ．字符、图形显示功能

Ｃ．插补功能 Ｄ．补偿功能

３０．由ＰＬＣ进行处理和输出的低速辅助信息 Ｍ、Ｓ、Ｔ指的是（　　）。

Ａ．辅助功能、主轴转速功能、刀具功能

Ｂ．辅助功能、刀具功能、主轴转速功能

Ｃ．辅助功能、进给功能、刀具功能

Ｄ．辅助功能、主轴转速功能、进给功能

３１．不是按伺服系统调节理论、数控机床的进给伺服系统分类的是（　　）。

Ａ．开环系统 Ｂ．电液控制系统 Ｃ．闭环系统 Ｄ．半闭环系统

３２．步进电动机的位移总量总是取决于（　　）。

Ａ．电脉冲的总数 Ｂ．电脉冲的频率 Ｃ．电流的大小 Ｄ．电压的高低

３３．步进电动机的转数主要取决于（　　）。

Ａ．电脉冲的总数 Ｂ．电脉冲的频率

Ｃ．步进电动机功率 Ｄ．电压的高低

３４．当电脉冲的频率及转子齿数一定时，步进电动机的转速（　　）。

Ａ．与运行拍数的平方成正比 Ｂ．与运行拍数成正比

Ｃ．与运行拍数无关 Ｄ．与运行拍数成反比

３５．工业机器人的额定负载是指在规定性能范围内（　　）所能承受的最大负

载允许值。

Ａ．手腕机械接口处 Ｂ．夹具

Ｃ．机身 Ｄ．机座

３６．ＦＭＳ是（　　）的英语缩写。

Ａ．计算机制造系统 Ｂ．计算机控制系统

Ｃ．柔性制造单元 Ｄ．柔性制造系统

３７．永磁直流伺服电动机的工作曲线分为三个区域，其中ＩＩ区为（　　）。

Ａ．加减速区 Ｂ．点位控制 Ｃ．间歇控制 Ｄ．断续工作区

３８．适用于上下 料、电 焊、卸 运 等 作 业 的 工 业 机 器 人，一 般 采 用 的 控 制 方 式

为（　　）。　　
Ａ．面为控制 Ｂ．点位控制 Ｃ．间歇控制 Ｄ．连续轨迹控制
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３９．ＣＮＣ装置的主要功能都集中在（　　）上。

Ａ．位置控制器 Ｂ．主板

Ｃ．辅助功能板 Ｄ．主板与辅助功能板

４０．在共享总线结构中，多采用（　　）进行各模块之间的信息交换。

Ａ．公共存储器 Ｂ．公共ＣＲＴ接口

Ｃ．公共管理方式 Ｄ．总线裁决方式

４１．（　　）是一组数控机床和其他自动化工艺设备，由计算机信息控制系统

和物料自动储运系统有机结合的整体。

Ａ．工行制造系统 Ｂ．柔性制造系统

Ｃ．弹性制造系统 Ｄ．挠性制造系统

４２．运用各种最新技术实现企业的信息流、物流及资金流的集成和优化运行，

使企业赢得竞争的一种生产模式即是（　　）。

Ａ．ＰＬＣ Ｂ．ＣＮＣ Ｃ．ＦＭＳ Ｄ．ＣＩＭ
４３．伺服系统是一种以（　　）为控制对象的自动控制系统。

Ａ．功率 Ｂ．机械位置或角度

Ｃ．速度 Ｄ．工作效率

４４．工业机器人运动自由度数一般（　　）。

Ａ．不能确定 Ｂ．可无限调整 Ｃ．小于６个 Ｄ．大于６个

二、多项选择题（每题的备选答案中，有２个或２个以上 符 合 题 意，至 少 有１
个错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，每个选项得０．５分）

１．ＣＮＣ系统的基本功能有（　　）。

Ａ．输入 Ｂ．插补 Ｃ．显示 Ｄ．伺服控制

Ｅ．诊断

２．单微处理机构的ＣＮＣ装置在逻辑上是面向总线的。按印刷电路板插接

方式的不同，可将其结构分为（　　）。

Ａ．大板结构 Ｂ．模块化结构 Ｃ．指令化结构 Ｄ．程序化结构

Ｅ．专用化结构

３．按照刀具与工件的相对运动轨迹，可以将数控机床分为（　　）数控机床。

Ａ．平面控制 Ｂ．点位控制 Ｃ．轮廓控制 Ｄ．特殊控制

Ｅ．立体控制

４．下列可以采用轮廓控制的机床有（　　）。

Ａ．数控机床 Ｂ．加工中心 Ｃ．数控磨床 Ｄ．数控冲床
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Ｅ．数控铣床

５．下列可以采用点位控制的数控机床有（　　）。

Ａ．数控车床 Ｂ．数控镗床 Ｃ．数控磨床 Ｄ．数控钻床

Ｅ．数控冲床

６．按照伺服系统控制方式的不同，可将数控机床分为（　　）数控机床。

Ａ．半闭环控制 Ｂ．开环控制 Ｃ．半开环控制 Ｄ．闭环控制

Ｅ．混合控制

７．数控机床的优点有（　　）。

Ａ．易于加工异型复杂零件

Ｂ．可以实现一机多用，多机看管

Ｃ．可实现程序误差补偿和升级优化控制

Ｄ．可以大大减少专用工装卡具，并有利于提高刀具的使用寿命

Ｅ．易于保证加工质量，一致性好

８．模块化的多微处理器结构ＣＮＣ装置的基本功能模块一般包括（　　）。

Ａ．ＣＮＣ管理模块 Ｂ．存储器模块

Ｃ．速度控制模块 Ｄ．ＣＮＣ译码模块

Ｅ．指令、数据的输入输出及显示模块

９．ＣＮＣ系统有（　　）组成。

Ａ．Ｉ／Ｏ设备 Ｂ．程序

Ｃ．ＣＮＣ装置及主轴 Ｄ．进给控制单元

Ｅ．辅助装置

１０．专用型ＣＮＣ装置的特点是（　　）。

Ａ．硬件采用模块化结构 Ｂ．不同厂家可进行模块级互换

Ｃ．结构紧凑，布局合理 Ｄ．采用专用型软件

Ｅ．采用封闭式体系结构

１１．关于数控机床的组成部分的使用寿命，下列叙述中，正确的是（　　）。

Ａ．主要机械大件（如床身、立柱、主轴箱等）的使用寿命可达１０年以上

Ｂ．数控系统的使用寿命可达１０年

Ｃ．一些频繁运动的驱动部件（如滚动丝杆副）可保持运动精度约为５年

Ｄ．易损电器元件（如行程开关）的使用寿命可达５年

Ｅ．一个标准型的数控系统在制造厂生产出来，其寿命约为５～６年

１２．数控机床由（　　）组成。

Ａ．机床主机 Ｂ．传动系统 Ｃ．控制装置 Ｄ．ＣＮＣ系统
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Ｅ．辅助装置

１３．相对于开环控制方式，闭环控制具有（　　）等特点。

Ａ．成本较高 Ｂ．可以获得很高的加工精度

Ｃ．结构复杂、所用元件较多 Ｄ．抗干扰能力强

Ｅ．可使用步进电动机或交、直流伺服电动机

１４．多微处理器结构的ＣＮＣ装置的基本功能模块包括（　　）。

Ａ．ＣＮＣ译码模块 Ｂ．存储器模块

Ｃ．ＣＮＣ管理模块 Ｄ．ＣＮＣ插补模块

Ｅ．指令、数据的输入输出及显示模块

１５．下列ＣＮＣ的各项任务中，属于控制任务的是（　　）。

Ａ．插补 Ｂ．译码 Ｃ．刀具补偿 Ｄ．位置控制

Ｅ．Ｉ／Ｏ控制

１６．下列ＣＮＣ的各项任务中，属于管理任务的是（　　）。

Ａ．插补 Ｂ．输出 Ｃ．诊断 Ｄ．显示

Ｅ．Ｉ／Ｏ处理

１７．属于用户可根据需要加以选择的ＣＮＣ装置功能是（　　）。

Ａ．选刀及工作台分度功能 Ｂ．在线自动编程功能

Ｃ．诊断功能 Ｄ．字符及图形显示功能

Ｅ．刀具管理功能

１８．数控机床对进给伺服驱动系统的主要要求是（　　）。

Ａ．快速响应 Ｂ．高精度 Ｃ．无超调 Ｄ．调速范围宽

Ｅ．宽调速范围内保持恒定功率输出

１９．按照控制对象和使用目的的不同，数控机床伺服系统可以分为（　　）。

Ａ．刀具伺服系统 Ｂ．主轴伺服系统

Ｃ．切削伺服系统 Ｄ．进给伺服系统

Ｅ．辅助伺服系统

２０．ＦＭＳ由（　　）等子系统组成。

Ａ．加工系统 Ｂ．物流系统 Ｃ．能源流系统 Ｄ．信息流系统

Ｅ．辅助系统

２１．ＰＬＣ的基本组成部分包括（　　）。

Ａ．写入器 Ｂ．ＣＰＵ及存储器 Ｃ．电源 Ｄ．输入接口

Ｅ．输出接口

２２．ＰＬＣ的基本技术指标包括（　　）。
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Ａ．ＣＰＵ主频 Ｂ．存储器容量 Ｃ．Ｉ／Ｏ点数 Ｄ．扫描速度

Ｅ．编程语言

２３．工业机器人按照坐标形式分为（　　）。

Ａ．ＰＰＰ Ｂ．ＲＲＰ Ｃ．ＰＲＲ Ｄ．ＲＰＰ
Ｅ．ＲＲＲ

２４．数控机床的特点是操作灵活方便，特别适用于多品种（　　）轴类、套类、

盘类零件的加工。

Ａ．小批量 Ｂ．中批量 Ｃ．大批量 Ｄ．大量

Ｅ．任何批量

２５．工业机器人安装在末端执行器上的夹持器分为（　　）。

Ａ．机械夹紧 Ｂ．液压胀紧 Ｃ．化学能吸附 Ｄ．磁力夹紧

Ｅ．真空抽吸

２６．工业机器人的编程方式有（　　）。

Ａ．自动控制方式 Ｂ．示教编程方式

Ｃ．语言编程方式 Ｄ．译码编程方式

Ｅ．自动编程方式

２７．工业机器人按照坐标形式分为（　　）。

Ａ．圆柱坐标式 Ｂ．直角坐标式 Ｃ．极坐标式 Ｄ．球坐标式

Ｅ．关节坐标式

２８．工业机器人一般由（　　）组成。

Ａ．输入系统 Ｂ．操作机 Ｃ．控制系统 Ｄ．驱动系统

Ｅ．输出系统

２９．步进电动机的主要性能指标有（　　）。

Ａ．连续运行频率 Ｂ．步距精度 Ｃ．启动频率 Ｄ．最大静转矩

Ｅ．最大输出功率

３０．下列设备或装置中，（　　）有可能成为ＦＭＣ的组成部分。

Ａ．加工中心 Ｂ．机器人

Ｃ．刀具自动输送装置 Ｄ．托盘自动交换装置

Ｅ．加工过程的检测装置

３１．永磁直流伺服电动机工作曲线中的间断工作区是由（　　）围成的区域。

Ａ．转矩极限线 Ｂ．转速极限线

Ｃ．瞬时换向极限线 Ｄ．温度极限线

Ｅ．换向极限线
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３２．交流主轴电动机是经过专门设计的鼠笼式三相异步电动机，其结构特点

是（　　）。

Ａ．没有外壳 Ｂ．转动惯量较大

Ｃ．转子为细长型 Ｄ．定子铁心上有轴向通风孔

Ｅ．尾部装有脉冲发生器或脉冲编码器

三、综合分析题（简要回答下列问题）

１．数控机床对伺服机械结构有哪些要求？

２．试述数控机床中闭环系统的组成、原理和应用特点。

３．要实现数控加工，数控机床必须包括哪些因素？

４．请说出ＣＮＣ装置中的必备功能和选择功能的名称。

５．试述可编程控制器的基本技术指标。

６．数控机床主机机械结构有哪些特点？

７．试述步进电动机的主要性能指标。

８．数控机床有哪几种分类方法？

９．试述数控机床的组成部分。

１０．按工作原理，可将步进电动机分为哪几种？

一、单项选择题

答 案：１—５ ＡＣＡＤＤ 　６—１０ ＢＢＣＡＡ 　１１—１５ ＡＡＤＡＡ 　１６—２０ ＢＢＡＣＡ

２１—２５ＣＤＣＢＢ　２６—３０ＢＢＢＣＡ　３１—３５ＢＡＢＤＡ　３６—４０ＤＤＢＢＡ　４１—４４ＢＤＢＣ
【详细解析】

１．答案：Ａ　ＣＮＣ装置是一个位置控制装置。

２．答案：Ｃ　计 算 机 数 控 全 称：ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｚｅｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ，简 写ＣＮＣ，是 指 用 计

算机实现部分或全部基本数控功能。

３．答案：Ａ　数控机床分成两大类，目前常用的插补算法有两大类：以 脉 冲 形 式 输 出

的脉冲增量法，它适合于以步进电动机作为驱动元件的开环伺服驱动系统；以数字量形式

输出的数字增量法，它适合于以交、直流伺服电动机作为驱动元件的闭环（或半闭环）伺服

驱动系统。

４．答案：Ｄ　编程语言的指令条数是衡量ＰＬＣ软件功能强弱的主要指标，指令越多，

编程功能越强。

５．答案：Ｄ　Ａ、Ｂ、Ｃ项均为内装型ＰＬＣ的特点，只有Ｄ项才是独立型ＰＬＣ的特点之一。
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６．答案：Ｂ　数控机床是按照预先编写 好 的 零 件 加 工 程 序 进 行 自 动 加 工 的。零 件 加

工程序是ＣＮＣ系统的重要组成部分。

７．答案：Ｂ　半闭环控制数控机床检测元件不是安装在工作台上，而是安装在电动机

的轴端或丝杆的端头，则为半闭环控制数控机床。

８．答案：Ｃ　单机ＣＮＣ系统中的内装型和独立型ＰＬＣ的作用是一样的，主要是协助

ＣＮＣ装置实现低速辅助信息的控制。

９．答案：Ａ　将零件加工程序转换为ＣＮＣ装置能够接受的代码。译 码 后 分 成 两 路：

一路是低速辅助信息；另一路是高速轨迹信息。

１０．答案：Ａ　Ａ项为ＣＰＵ的作用，而Ｂ、Ｃ、Ｄ三项均为ＰＬＣ作用，故选Ａ项。

１１．答案：Ａ　感应电炉适用于中、小型铸钢件的熔炼，冶金化学 反 应 能 力 较 差，使 得

炼钢中的一些冶金反应进行的不充分，对炉衬材料要求较高，其电气设备价格较贵。

１２．答案：Ａ　为了能够加工出 符 合 要 求 的 零 件 轮 廓，数 控 装 置 必 须 具 有 插 补 功 能。

所谓插补功能是在知道了要加 工 曲 线 轮 廓 的 种 类、起 点、终 点 及 速 度 等 信 息 后，根 据 给 定

的数字函数（如线性函数、圆函 数、高 次 曲 线 函 数 等）在 起 点 和 终 点 之 间 确 定 一 些 中 间 点，

以达到数据点密化的功能。处理插补的算法称为插补运算。

１３．答案：Ｄ　闭环控制数控机床带有位置检测反馈装置。位置检测装置安装在机床

工作台上，用以检测机床工作台的实际运行位置，并与ＣＮＣ装置的指令位置进行比较，用

差值进行控制。

１４．答案：Ａ　机床静刚度直接影响工件的加工精度和生产率。机床构件的静刚度和

固有频率是影响机床动刚度 的 主 要 因 素。另 外，阻 尼 越 大，动 刚 度 也 越 大。可 见，提 高 机

床静刚度和固有频率，改进机床结构的阻尼特性是提高机床动刚度和抗震性的有效方法。

１５．答案：Ａ　伺服系统的性能在很大程度上决定了数控机床 的 性 能。例 如，数 控 机

床的最高移动速度、跟踪精度、定位精度等重要指标，均取决于伺服系统的静、动态特性。

１６．答案：Ｂ　加工中心是目前世界上产量最高、应用范围最广泛的数控机床，分为镗

铣类加工中心和车削中心。镗 铣 类 加 工 中 心 是 在 镗、铣 床 的 基 础 上 发 展 起 来 的。它 主 要

用于箱体零件和复杂曲面零件的加工，能进行铣、镗、钻、攻丝等工序。它具有自动换刀装

置，能自动更换刀具，工件一次装夹后，能自动地完成或接近完成各面的所有加工工序。

１７．答案：Ｂ　以上所述各功能中，控制 功 能、准 备 功 能、插 补 功 能、进 给 功 能、主 轴 功

能、辅助功能、选刀和工作台分度功能、字符显示功能、诊断功能属于数控机床必备的基本

功能；而补偿功能、固定循环功能、图形显示功能、通信功能及在线自动编程功能属于选择

功能，用户可根据需要加以选用。

１８．答案：Ａ　ＣＮＣ装置控制机床所需要的各种控制指令、参数及加工数据通过输入

设备送入ＣＮＣ装置的存储器中。加工时再从存储器中调出零件加工程序，按程序段进行

译码，将零件加工程序转换为ＣＮＣ装 置 能 够 接 受 的 代 码。译 码 后 分 成 两 路：一 路 是 低 速

辅助信息，即零件程序中的开关信息，包 括 辅 助 功 能 Ｍ（主 轴 起、停，冷 却 液 通、断，刀 具 更

换等）、主轴转速功能Ｓ（主轴转速设定）和 刀 具 功 能Ｔ（刀 具 选 择），以 及 机 床 操 作 面 板、机
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床侧的开关信息，该路信息通过ＰＬＣ处理并输出，以实现辅助控制；另 一 路 是 高 速 轨 迹 信

息，该路信息先通过预处理，包括刀具补偿处理（将零件轮廓轨迹转换成刀具中心轨迹）和

进给速度处理（各运动坐标分 速 度 的 计 算 及 限 速 处 理），然 后 对 准 备 好 的 数 据 进 行 插 补 计

算，接下来进行位置控制，将插补 计 算 出 来 的 理 论 位 置 与 反 馈 的 实 际 位 置 进 行 比 较，将 其

差值作为伺服调节的输入，控制伺服系统实现坐标轴的协同移动，以实现ＣＮＣ控制。

１９．答案：Ｃ　ＣＮＣ装置的控制 功 能、准 备 功 能、插 补 功 能、进 给 功 能、选 刀 及 工 作 台

分度功能、主轴功能、辅助功能、字 符 显 示 功 能、诊 断 功 能 等 是 数 控 必 备 的 基 本 功 能；补 偿

功能、固定循环功能、图形显示功 能、通 信 功 能、在 线 自 动 编 程 功 能 属 于 选 择 功 能，用 户 可

根据需要加以选用。

２０．答案：Ａ　ＰＬＣ作为一种新型的工业控制器具有以下特点：

（１）控制程序可变，具有良好的柔性。

（２）采用面向过程的语言，编程方便。

（３）功能完善。

（４）扩充方便，配置灵活。

（５）系统构成简单，安装调试方便

（６）除可靠性高外，抗工业环境干扰的能力强。

２１．答案：Ｃ　模块化结构是将ＣＮＣ装置的硬件按功能划分模板，每个功能模块都制

成尺寸相同的印刷电路板，称为功能模块。常见的功能模块有ＣＮＣ控制板、位置控制板、

ＰＬＣ板、ＣＲＴ显示控制板、通 信 板 等。采 用 标 准 总 线 作 为 母 板。将 各 功 能 模 板 插 在 母 板

上，由ＣＮＣ控制板驱动其他各块功能板，完成ＣＮＣ的各种功能。

２２．答案：Ｄ　采用ＰＬＣ进行位置控制时，可采用ＰＬＣ语言进行位置编程。

２３．答案：Ｃ　一般的ＦＭＳ基本功能：

（１）自动加工功能（包括检验、清洗等）。

（２）自动搬运功能。

（３）将以上两者综合起来的综合软件功能。

２４．答案：Ｂ　对于这种电动机，每施加 一 个 电 脉 冲，其 转 轴 就 转 过 一 个 角 度，称 为 一

步。脉冲数增加，角（或直线）位移随之增加。

２５．答案：Ｂ　步进电动机是一种同步电动机，定子磁场在空间旋转时，转子跟随磁场

同步旋转。定子磁场的激磁磁势为脉冲式，使磁场以一定频率步进式旋转，转子也就一步

一步旋转。可见，步 进 电 动 机 是 一 种 将 电 脉 冲 信 号 转 换 成 角 位 移（或 直 线 位 移）的 执 行

元件。

２６．答案：Ｂ　Ａ、Ｃ、Ｄ三相是按驱动方式分类的三种类型。Ｂ项是按其坐标形式分类

的类型之一。

２７．答案：Ｂ　当前工业机器人有两种 编 程 方 式。对 于 重 复 操 作 型 机 器 人，所 面 对 的

作业任务比较简单，一般采用示教编程方式编程。对于运动复杂、操作精度要求高的工业

机器人（如装配机器人），由于 其 操 作 程 序 数 量 大，条 件 语 句 多，一 般 不 采 用 示 教 编 程 方 式
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编程，而是采用工业机器人语言编程方式编程。

２８．答案：Ｂ　采用气压驱动的机器人 结 构 简 单、动 作 迅 速、价 格 低，但 由 于 空 气 可 压

缩而是工作速度稳定性差，气压一般为０．７ＭＰａ，因而抓取力较小（几十牛至百牛力）。

２９．答案：Ｃ　控制功能、准备功能、插补功能、进给功能、主轴功能、辅助功能、选刀和

工作台分度功能、字符显示功 能、诊 断 功 能 属 于 数 控 机 床 必 备 的 基 本 功 能。补 偿 功 能、固

定循环功能、图形显示功能、通信 功 能 及 在 线 自 动 编 程 功 能 属 于 选 择 功 能，用 户 可 根 据 需

要加以选用。

３０．答案：Ａ　在中、高 档 数 控 机 床 中，ＰＬＣ是ＣＮＣ装 置 的 重 要 组 成 部 分。其 作 用

是：接受来自零件加工程序的开关信息（辅助功能 Ｍ、主轴转速功能Ｓ、刀 具 功 能Ｔ）、机 床

操作面板及机床侧的开关信号，进 行 逻 辑 处 理，完 成 输 出 控 制，实 现 各 功 能 及 操 作 方 式 的

连锁。

３１．答案：Ｂ　Ａ、Ｃ、Ｄ项均按伺服系统调节理论、数控机床的进给伺服系统分类，Ｂ项

是按驱动部件的动作原理所分的类型，其另一种类型是电气控制系统。

３２．答案：Ａ　脉冲数增加，角（或直线）位移随之增加；脉冲频率 高，电 动 机 旋 转 速 度

就快；反之则慢。

３３．答案：Ｂ　步进电动机的转速主要取决于脉冲的频率，转速取决于脉冲数。

３４．答案：Ｄ　由于每输入一个脉冲，转子 转 过１／（Ｚｒ·Ｎ）转，脉 冲 电 源 频 率 为ｆ，则

步进电动机的转速为：

Ｎ＝６０ｆ／（Ｎ·Ｚｒ）（ｒ／ｍｉｎ）

式中　ｆ———控制脉冲频率，即步进电动机每秒接受的脉冲数；

Ｎ———运行拍数；

Ｚｒ———转子齿数。

由此可见，转速ｎ与运动拍数成反比。

３５．答案：Ａ　额定负载是指在规定性能范围内，在手腕机械接口处所 能 承 受 的 最 大

负载允许值。

３６．答案：Ｄ　ＦＭＳ全拼为ｆｌｅｘｉｂｌｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，译为柔性制造系统。

３７．答案：Ｄ　伺服电动机的工作区域被温度 极 限 线、转 速 极 限 线、换 向 极 限 线、转 矩

极限线以及瞬时极限线划分成三个区域：Ⅰ区为连续工作区，在该区域内转矩和转速的任

意组合都可以长时间连续工作；Ⅱ区为断续工作区，在该区域内电动机只能按允许的工作

时间和断电时间间歇工作；Ⅲ区 为 加 速 和 减 速 区，在 该 区 域 内 电 动 机 只 能 做 加 速 或 减 速，

工作极短的时间。

３８．答案：Ｂ　点位控制只控制机器人末 端 执 行 器 目 标 点 的 位 置 和 姿 态，而 对 从 空 间

的以点到另一点的轨迹不进 行 严 格 控 制。该 种 控 制 方 式 简 单，适 用 于 上 下 料、点 焊、卸 运

等作业。

３９．答案：Ｂ　主板为大印制电路板，ＣＮＣ装置的主要功能都集中在这块板上。
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４０．答案：Ａ　在共享总线结构中，多采用公共存储器方式进行模块之间的信息交换。

公共存储器直接挂在系统总线上，主模块都能访问，可供任意两个主模板交换信息。

４１．答案：Ｂ　柔性主要是指加工对象的 灵 活 可 变 性，即 可 以 很 容 易 地 在 一 定 范 围 内

从一种零件的加工转换为另一种零件的加工。柔性制造系统是一组数控机床和其他自动

化工艺设备，由计算机信息控制 系 统 和 物 料 自 动 储 运 系 统 有 机 结 合 的 整 体。它 可 按 任 意

加工顺序加工一组具有不同工序与加工节拍的工件，能适时地自由调度管理，因而这种系

统可以在设备的技术规范的内自动地加工工件和生产批量的变化。

４２．答案：Ｄ　ＣＩＭ是一种工业生 产 模 式，它 运 用 各 种 最 新 技 术 实 现 企 业 的 信 息 流、

物流及价值流（资金流）的集成和优化运行，是使企业赢得竞争的经营战略思想。

４３．答案：Ｂ　伺服驱动系统简称伺服系统（ｓｅｒｖｅｒｓｙｓｔｅｍ），是一种以机械位置（或角

度）作为控制对象的自 动 控 制 系 统。对 于 数 控 机 床，如 果 说ＣＮＣ装 置 是 数 控 机 床 的“大

脑”，是发布“命令”的“指挥 机 构”，那 么 伺 服 系 统 便 是 数 控 机 床 的“四 肢”，是 一 种“执 行 机

构”。它忠实而准确的执行由ＣＮＣ装置发出的运动命令。

４４．答案：Ｃ　自由度表示机器人动作的灵活程度；机器人的自由度一般少于６个，也

有多于６个的。

二、多项选择题

１．ＡＢＤ　２．ＡＢ　３．ＢＣ　４．ＡＢＣＥ　５．ＢＤＥ　６．ＡＢＣ　７．ＡＢＤＥ　８．ＡＢＥ

９．ＡＢＣＤ　１０．ＣＤＥ　１１．ＡＢＣＥ　１２．ＡＤＥ　１３．ＡＢＣＤ　１４．ＡＢＣＤ　１５．ＡＢＣＤ

１６．ＢＣＤＥ　１７．ＢＣＤ　１８．ＡＢＣＤ　１９．ＢＤＥ　２０．ＡＢＤ　２１．ＢＣＤＥ　２２．ＢＣＤＥ

２３．ＡＢＤＥ　２４．ＡＢ　２５．ＡＢＤＥ　２６．ＢＣ　２７．ＡＢＤＥ　２８．ＡＣＥ　２９．ＡＢＣＤ

３０．ＢＣＤＥ　３１．ＡＤＥ　３２．ＡＣＤＥ

１．答案：ＡＢＤ　ＣＮＣ系统的基本功能包括输入、插补、伺服控制，此外还 必 须 具 有 显

示、输入输出处理及诊断功能。其中Ｃ、Ｅ项为选择功能。

２．答案：ＡＢ　单微处理器结构的ＣＮＣ装置在逻辑上是面向总线的。按印制电路板

插接的方式的不同，可将其分为两种结构：① 大板结构；② 模块化结构。

３．答案：ＢＣ　按照能够控制刀具与工件间相对运动的轨迹分类，可 以 把 数 控 机 床 分

为点位控制及轮廓控制数控机床。

４．答案：ＡＢＣＥ　属于轮廓控制数控机床的有数控车床、铣床、磨床、电加工机床和加

工中心等。

５．答案：ＢＤＥ　可以采用点位控制的数控机床包括数控镗床、钻床和冲床等。

６．答案：ＡＢＣ　按照伺服驱动系统控制方式的不同，数控机床有三种基本类型：

（１）闭环控制数控机床。

（２）半闭环控制数控机床。

（３）开环控制数控机床。

７．答案：ＡＢＤＥ　Ｃ项的正确说法是：可实现软件无差补偿和优化控制。其他优点还
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有：工件加工周期短，效率高；可以大大减少在制品数量；具有广泛的使用性和较大的灵活

性；可实现精确的成本计算和生 产 进 度 安 排；可 以 大 大 减 轻 工 人 的 劳 动 强 度，减 少 所 需 工

人数量；是实现柔性自动加工 的 重 要 设 备，是 发 展 柔 性 生 产 和 计 算 机 辅 助 制 造（ＣＡＭ）的

基础。

８．答案：ＡＢＥ　模块化结构的多微 处 理 器 结 构ＣＮＣ装 置 中 的 基 本 功 能 模 块 一 般 有

以下六种：

（１）ＣＮＣ管理模块。

（２）ＣＮＣ插补模块。

（３）位置控制模块。

（４）存储器模块。

（５）ＰＬＣ模块。

（６）指令、数据的输入输出及显示模块。

９．答案：ＡＢＣＤ　ＣＮＣ系统由程序、输入输出（Ｉ／Ｏ）设备，ＣＮＣ装置及主轴、进给控制

单元组成。

１０．答案：ＣＤＥ　当今占据大 部 分 制 造 业 市 场 的ＣＮＣ装 置 为 专 用 行ＣＮＣ装 置。专

用型ＣＮＣ装置结构紧 凑、布 局 合 理、技 术 成 熟。专 用 型ＣＮＣ装 置 采 用 封 闭 式 的 体 系 结

构。其系统硬件是专用的，组成系统的功能板及其之间的连接方式都是专门设计的，与其

他系统的同类型功能板相互不能通用；其系统的软件结构也是专用的，系统软件的细节对

外不公开，不能提供给 用 户。另 外，由 于 各ＣＮＣ装 置 生 产 厂 家 选 择 的 基 础 技 术、技 术 策

略、指导方针，以及厂发展史的 不 同，所 生 产 的ＣＮＣ装 置 虽 然 都 是 模 块 化 的，但 在 具 体 的

实现方法上却存在着很大的差别。由于ＣＮＣ装置的封闭性，机床制造厂家几乎不可能自

主地组成、配备所需要的ＣＮＣ装置，ＣＮＣ装置功能的增加和修改必须得有ＣＮＣ装置开发

人员介入，这就使他们大大降低 了 技 术 的 保 密 性。机 床 制 造 厂 家 更 不 能 根 据 自 身 的 需 要

开发适合自己的应用领域的部件或引入第三厂商生产的部件。

１１．答案：ＡＢＣＥ　数控机床各个组成部分的使用寿命差别很大。一些主要机械大件

（如床身、立柱、主轴箱等）的 使 用 寿 命 可 达１０年 以 上，但 一 些 频 繁 运 动 的 驱 动 机 械 部 件

（如滚动丝杆副）可保持运动精度的寿命大约只有５年。一套数控系统的使用寿命也可达

１０年，可易损电器元件（如行程开关）的使用寿命却只有２年左右。

１２．答案：ＡＤＥ　数控机床分为两大部分，即ＣＮＣ系统和机床主机（包括辅助装置）。

１３．答案：ＡＢＣＤ　闭环控制系统的优点是 控 制 精 度 高、抗 干 扰 能 力 强、适 用 范 围 宽。

其缺点是结构复杂，所用元件较多、成本高、系统稳定性要求高。

１４．答案：ＡＢＣＤ　模块化结构的多微处理器 结 构ＣＮＣ装 置 一 般 包 括 以 下 一 些 基 本

功能模块：①ＣＮＣ管 理 模 块；② ＣＮＣ插 补 模 块；③ 位 置 控 制 模 块；④ 存 储 器 模 块；

⑤ＰＬＣ模块；⑥ 指令、数据的输入输 出 及 显 示 模 块。进 一 步 扩 充 功 能，还 可 增 加 相 应 的

模块。

１５．答案：ＡＢＣＤ　根据ＣＮＣ装 置 所 要 完 成 的 任 务 要 求，属 于 控 制 任 务 的 有 刀 具 补

·３４１·第五章　数控机床及工业机器人



偿、速度处理、插补、位置控制。

１６．答案：ＢＣＤＥ　根据ＣＮＣ装置所要 完 成 的 任 务 要 求，属 于 管 理 任 务 的 有 诊 断、显

示、Ｉ／Ｏ处理、输出等。

１７．答案：ＢＣＤ　进给伺服系统用于控制机床各坐标轴的切削进给运动，是一种精密

的位置跟踪、定位系统，包括速度控制和位置管理，是一般概念的伺服驱动系统。

１８．答案：ＡＢＣＤ　数 控 机 床 对 进 给 伺 服 驱 动 系 统 的 主 要 要 求 如 下：高 精 度、快 速 响

应、无级调调速范围宽，低速大转矩，可靠性高。

１９．答案：ＢＤＥ　按控制对象和使用目的的不同，数控机床伺服系统可分为进给伺服

系统、主轴伺服系统和辅助伺服系统。

２０．答案：ＡＢＤ　ＦＭＳ即柔性制造系统由加工、物流和信息流三个子系统组成。

２１．答案：ＢＣＤＥ　ＰＬＣ的基本组成部分包括ＣＰＵ及存储器、输入接口、输出接口、电

源等。

２２．答案：ＢＣＤＥ　ＰＬＣ的基本技术 指 标 包 括 存 储 器 容 量、扫 描 速 度、Ｉ／Ｏ点 数、编 程

语言。

２３．答案：ＡＢＤＥ　按坐标形式可 将 机 器 工 业 机 器 人 分 为 直 角 坐 标 式（ＰＰＰ）、圆 柱 坐

标式（ＲＰＰ）、球坐标式（ＲＲＰ）、关节坐标式（ＲＲＲ）。

２４．答案：ＡＢ　本题考核点为 数 控 机 床 的 特 点。数 控 机 床 具 有 操 作 灵 活 方 便，特 别

适用于多品种小批量、中批量轴类、套类、盘类零件的加工。

２５．答案：ＡＢＤＥ　末端执行器又称手部，是 操 作 机 制 性 操 作 的 装 置。其 上 可 按 照 夹

持器、工具、传感器等。其中，夹持器可为机械夹紧、磁力夹紧、液压胀紧和真空抽吸四种。

２６．答案：ＢＣ　当前，工业机器人有两种编程方式。对于 重 复 操 作 型 机 器 人，所 面 对

的作业任务比较简单，一般采用示教编程方式编程。对于动作复杂、操作精度要求高的工

业机器人（如装配机器人），由 于 其 操 作 程 序 步 数 量 大，条 件 语 句 多，一 般 不 采 用 示 教 编 程

方式编程，而是采用工业机器人语言编程方式编程。

２７．答案：ＡＢＤＥ　柔性制造单元ＦＭＣ是在加工中心的基础上发展起 来 的。它 增 加

了机器人或托盘自动交换装置、刀具和工件的自动测量装置、加工过程中的检测装置。与

加工中心相比，它具有更好的柔性，更高的生产率，可实现某些零件的多品种、小批量的加

工。柔性制造单元的构成常有两种形式。

２８．答案：ＡＣＥ　单微处理器ＣＮＣ装 置 只 有 一 个 微 处 理 器，或 虽 然 有 两 个 以 上 的 微

处理器，但其中只有一个微处理 器 能 够 控 制 总 线，而 其 他 微 处 理 器 不 能 控 制 系 统 总 线，不

能访问主存储器，各微处理器组成主从结构。单微处理器结构的ＣＮＣ装置几乎都采用以

总线为中心的计算机结构，但不是全部采用总线结构。

２９．答案：ＡＢＣＤ　步进电动机的主要性能指标有：步距精度、最大静转矩、启动频率、

连续运行频率。

３０．答案：ＢＣＤＥ　解析参见多选２７题相关解析。

３１．答案：ＡＤＥ　永磁直流伺服电动机工作曲线中的间断工作区是由温度极限线、转
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矩极限线、换向极限线围成的区域。

三、综合分析题

１．数控机床对进给伺服驱动系统的主要要求可归纳如下：

（１）高精度。要求伺服系统定位准确，即定位误差 特 别 是 重 复 定 位 误 差 要 小，并 且 伺

服系统的跟随精度要高，即跟随误差要小。一般定位精度可达ｍ级，要求高的达到。

（２）快速响应，无超调。加工过程中，为了提高生产率和保证加工质量，要求加（减）速

度足够大，以便缩短伺服系统过渡过程时间。

（３）调速范围宽。在各种数控机床中，由于加工所 用 刀 具、被 加 工 材 料 以 及 零 件 加 工

要求的不同，为保证在任何情况下都能得到最佳切削条件，要求进给驱动必须具有足够宽

的调速范围（至少达到１∶１０００，有 些 高 性 能 系 统 已 能 达 到１∶１０００００），而 且 通 常 是 无 级

调速。

（４）低速大转矩。根据机床的加工特点，多在低速 下 进 行 重 切 削，即 在 低 速 时 进 给 驱

动要有大的转矩输出。另外驱动系统应具有较强的过载能力，而且力矩波动要小，一般允

许的波动系数在３％左右。

（５）可靠性高。对环境（如温度、湿度、粉 尘、油 污、振 动、电 磁 干 扰 等）的 适 应 性 强、性

能稳定、使用寿命长，平均故障间隔时间（ＭＢＴＦ）长。

２．闭环控制数控机床带有位置检测反馈装置。位 置 检 测 元 件 安 装 在 机 床 工 作 台 上，

用以检测机床工作台的实际运 行 位 置，并 与ＣＮＣ装 置 的 指 令 位 置 进 行 比 较，用 差 值 进 行

控制。这类数控机床由于能够减 小，乃 至 于 消 除 由 于 传 动 部 件 制 造、装 配 所 带 来 的 误 差，

因而可以获得很高的加工精度。但是，环内包含的机械传动环节比较多，如丝杆螺母副工

作台等。丝杆与螺母间，工作台与 导 轨 间 的 摩 擦 特 性，各 部 件 的 刚 性 都 是 可 变 的，这 些 都

直接影响伺服系统的调节参 数，而 且 有 一 些 参 数 是 非 线 性 的。如 果 设 计、调 整 得 不 好，将

会造成系统的不稳定。因此，这类数控机床伺服系统的设计和调试都有较大的难度，如果

不是精度要求很高的数控机床，一般不采用这种控制方式。

３．要实现数控加工，数控机床必须包括：

（１）能够接受零件加工所需要的各种信息，并能进行插 补 运 算 和 各 种 必 要 的 处 理，实

时发出各种控制指令及坐标速度控制指令（或脉冲）的数控装置。

（２）能够快速响应并具有足够功率的伺服驱动装置。

（３）能够满足加工要求的机床主机、辅助装置及刀具等。

４．ＣＮＣ装置的控制功能、准备功能、插补功能、进给功能、选刀及工作台分度功能、主轴

功能、辅助功能、字符显示功能、诊断功能等是数控必备的基本功能；补偿功能、固定循环功

能、图形显示功能、通信功能、在线自动编程功能属于选择功能、用户可根据需要加以选用。

５．ＰＬＣ的基本技术指标：

（１）存储器容量。一般用Ｋ字节（ＫＢ）、Ｋ位来表示。这里，１Ｋ＝１０２４。

在ＰＬＣ中，程序指令按“步”存放。一“步”占用一个地址单元，一个地址单元一般占用
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两个字节，因此，如果一个ＰＬＣ内存容量为１０００步，可以推知其内存约为２０００字节。

（２）扫描速度。一般以执行１０００步 指 令 所 需 要 的 时 间 来 衡 量，单 位 是 ｍｓ／Ｋ；有 时，

也以执行一步指令的时间计，单位为ｕｓ／步。

（３）Ｉ／Ｏ点数。Ｉ／Ｏ点数是指ＰＬＣ外 部 输 入、输 出 端 子 总 数。这 是ＰＬＣ最 重 要 的 一

项技术指标。

（４）编程语言。不同的ＰＬＣ其编程语言不同，互不兼容，但具有互相转换的可移植性。

编程语言的指令条数是衡量ＰＬＣ软件功能强弱的主要指标，指令越多，编程功能越强。

６．为了满足数控机床高自动化、高效率、高 精 度、高 速 度、高 可 靠 性 的 要 求，其 机 械 结

构应具有以下一些特点：

（１）通过机床结构、筋板 的 合 理 布 局 来 提 高 刚 度。如 数 控 机 床 采 用 大 的 主 轴 支 承 轴

径，短的主轴端部受力悬伸段，采用倾斜床身；铣、镗类数控机床主轴箱在框式立柱上采用

嵌入式结构；数控机床的立柱构件采用加强筋布局设计；数控机床的床身采用钢板焊接结

构等。

（２）通过新材料、特殊结构的采用来提高动刚度和抗震能力。如采用聚合物混凝土取

代铸铁材料制作机床大件，大件中充填泥芯和混凝土等阻尼材料，在大件表面采用阻尼涂

层等来改善构件的阻尼特性等。

（３）采用热对称结构及热平衡措施，控制机床发热部件温升（如主轴箱、静压导轨液压

油等采取散热、风冷或液冷），以及专门采用热位移补偿等措施来减少机床热变形。

（４）采用高效率、无间隙、低摩擦传动，如采 用 熟 料 滑 动 导 轨、滚 动 导 轨、静 压 导 轨、滚

珠丝杆副、预加载双齿轮—齿轮及静压蜗杆—蜗母条机构等。

（５）采用高性能、宽调速范围的交、直流主轴电动 机 和 伺 服 电 动 机，以 简 化 主 轴 箱、进

给变速箱及其传动系统。

７．步进电动机的主要性能指标有：

（１）步距精度。空载时，以单脉冲输入，步进电动机 的 实 际 步 距 角 与 理 论 步 距 角 之 差

称为静态步距角误差，以偏差的角度或相对百分数来衡量。

（２）最大静转矩。处于静态（即 不 改 变 通 电 状 态，转 子 处 于 不 动 的 状 态）的 步 进 电 动

机，在转子轴上加一负载转矩后，转子将转过一个角度，在新的位置上静止下来。

（３）起动频率。使步进电动机能够由静止定位状态不失步地起动，并进入正常运行的

控制脉冲最高频率，称 为 起 动 频 率。在 空 载 情 况 下，称 为 空 载 启 动 频 率。在 有 负 载 情 况

下，不失步起动所允许的最高频率将大大降低。

（４）连续运行频率。步进电动机启动后，其转速将跟随控制脉冲频率连续上升而不失

步地控制脉冲的最高频率，称为 连 续 运 行 频 率 的 最 高 工 作 频 率。步 进 电 动 机 的 连 续 运 行

频率随负载的增大而下降，但步进电动机连续运行频率远高于其起动频率。

８．数控机床有以下几种分类方法：

（１）按照刀具与工件的相对运动轨迹，可将数控机床分为点位控制数控机床和轮廓控

制数控机床。
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（２）按照伺服系统的控制方式，可将数控机床分为开环 控 制 数 控 机 床、闭 环 控 制 数 控

机床和变闭环控制数控机床。

（３）按照加工方式，可将数控机床分为金属切削类数控机床、金属成型类数控机床、特

种加工类数控机床和其他类数控机床。

（４）按照ＣＮＣ装置的功能水平，可将数控机床分为高、中、低档三类数控机床。

９．数控机床由ＣＮＣ系统、机床 主 机 和 辅 助 装 置 组 成。其 中，ＣＮＣ系 统 由 程 序、输 入

输出（Ｉ／Ｏ）设备、ＣＮＣ装置及主轴、速度控制单元组成。

数控机床是按照预先 编 好 的 零 件 加 工 程 序 进 行 自 动 加 工 的。零 件 加 工 程 序 是ＣＮＣ

系统的重要组成部分。

输入输出设备主要用于零件 加 工 程 序 的 编 制、存 储、打 印、显 示 等。简 单 的 输 入 输 出

设备只包括键盘、米字管和数码 管 等。一 般 的 输 入 输 出 设 备 除 了 人 机 对 话 编 程 键 盘 和 阴

极射线管（ＣＲＴ）显示器或液 晶 显 示 器（ＬＣＤ）外；还 包 括 纸 带、磁 带 输 入 机 或 磁 盘 驱 动 器、

穿孔机和点传机等。高级的输 入 输 出 设 备 还 包 括 自 动 编 程 及 乃 至ＣＡＤ／ＣＡＭ（计 算 机 辅

助设计／计算机辅助制造）系统。

ＣＮＣ装置是ＣＮＣ系统的核心部件，它由三部分组成，即计算机（包括硬件和软件）、可

编程序控制器（ＰＬＣ）和接口电路。

主轴驱动单元与交、直流主轴电动机及其速度检测单元组成主轴驱动装置，用于控制

主轴的旋转运动，实现在 宽 范 围 内 速 度 可 调，并 在 每 种 速 度 下 都 能 提 供 切 削 所 需 要 的 功

率。进给驱动与进给伺服电动机 及 其 检 测 元 件 组 成 进 给 驱 动 装 置，用 于 控 制 机 床 坐 标 轴

的切削进给运动，提供切削过程中所需要的扭矩，并可以任意调节运动速度。再配以位置

控制系统，可实现对工作台（或刀具）位置的精确控制，这就是进给伺服驱动系统。进给伺

服驱动系统中的伺服电动机可 以 是 功 率 步 进 电 机（多 用 于 经 济 型 数 控 机 床）或 交、直 流 伺

服电动机部分。

辅助装置包括液压、气动装置 交 换 工 作 台、数 控 转 台、数 控 分 度 头、排 屑 装 置、刀 具 及

监控检测装置等。

１０．（１）正确估计待改造的数控机床的 价 值。不 同 部 分 的 使 用 寿 命 相 差 很 大。所 以

在再生改造时，必须仔细分析哪些部分可以利用，哪些部分必须更新，剩余价值还有多少。

一般，可以利用的部分其剩余价值不应低于总价值的１／３。

剩余价值较大的通常是机械部分及配套附件，而数控系统一般都需要更新。

（２）设备技术改造应该力求投资不超过同类新设备购置费的４０％～６０％。否则就不

值得。

（３）再生改造应该全面配套，避免只进行局部改造。否则影响改造后的综合效果。

在改造方案中，必须对机 床 各 主 要 部 件 的 工 作 寿 命 进 行 综 合 平 衡，技 术 参 数 要 相 互

匹配。

（４）设备改造要根据企业的生产需要、自身的经济能力，确 定 合 理 的 科 学 的 再 生 改 造

目标，而不要盲目追求一流水平。
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第六章 　其他常见机电设备

通过对本部分内容的考核，测试考生对常见机电设备的分类、性能指标、

技术参数及特点等知识熟悉的情 况，考 核 考 生 对 机 电 设 备 的 认 知 程 度，从 而

了解考生评估机电设备的能力。
（１）汽油机与柴油机的主要区别。
（２）内燃机的主要性能指标。
（３）铸铁的常用熔炼设备及其生产技术经济指标。
（４）剪板机及通用压力机的主要技术参数。
（５）通用压力机的主要技术参数。
（６）压力容器的使用工艺条件。
（７）压力容器的主要分类方法。
（８）锅炉的分类。
（９）锅炉的基本参数的含义。
（１０）起重机的主要参数的含义。
（１１）桥式起重机、流动起重机的特点及用途。
（１２）内燃机的分类、基本术语及型号的表示方法。
（１３）内燃机构造。
（１４）燃气轮机的特点、结构及各组成部分的功能。
（１５）铸钢、有色金属常用熔炼设备的结构及特点。
（１６）金属压力加工设备的分类及型号编制。
（１７）锻锤、机械压力机、水压机的构造、应用及规格表示方法。
（１８）通用压力机按机身结构形式分类。
（１９）压力容器的基本结构。
（２０）锅炉各组成部分的功用及工作过程。



（２１）起重机的分类。
（２２）起重机的专用零部件。

（１）汽油机与柴油机的主要区别★★★

（２）内燃机的主要性能指标★★★

（３）铸铁的常用熔炼设备及其生产技术经济指标★★★

（４）通用压力机的主要技术参数★★★

（５）压力容器的主要分类方法★★★

（６）锅炉的分类★★

（７）锅炉的基本参数的含义★★

（８）桥式起重机、流动起重机的特点及用途★★

（９）内燃机的分类、基本术语及型号的表示方法★★

（１０）内燃机构造★

（１１）铸钢、有色金属常用熔炼设备的结构及特点★

（１２）锅炉各组成部分的功用及工作过程★

其他常见
机电设备

压力容器

压力容器的使用条件

压力容器的使用工艺条件

压力
温度
容积烅
烄

烆介质

压力容器的分类

按使用位置分类
按设计压力分类
按容器在生产工艺过程中的作用原理分类
按容器壁厚分类
按压力容器的压力等级、品种
烅

烄

烆划分及介质的危害程度分类

压力容器的基本结构
压力容器的结构形式
压力容器的组成烅
烄

烆安全附件

使用管理

新容器验收
容器立卡建档及使用维护保养制度
定期检验烅
烄

烆技术档案的管理

压力容器的法规及技术标准

《锅炉压力容器安全监察暂行条例》
《压力容器安全技术监察》
《压力容器使用登记管理规划》
《在用压力容器检验规程》
《钢制压力容器

烅

烄

烆

烅

烄

烆

》
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锅炉

锅炉的分类
按用途分类
按压力分类烅
烄

烆按结构形式分类

基本参数

容量
蒸汽压力
蒸汽温度烅
烄

烆给水温度

基本结构
水体的基本结构
锅炉附件烅
烄

烆锅炉辅助设备

烅

烄

烆工作过程

起重机械

概述
分类
主要参数烅
烄

烆基本机构及专用零部件

通用桥式起重机
概述｛典型通用桥式起重机的特点及用途

冶金专用起重机
冶金专用起重机的工作特点｛冶金起重机的基本性能要求

流动起重机
概述｛

烅

烄

烆
典型流动式起重机特点及用途

１．内燃机分类

燃料直接在发动机内部燃烧的热力发动机称为内燃机。

内燃机分类方法有以下几种：
（１）按所用燃料分类。
（２）按工作循环冲程分类。
（３）按气缸数和排列方式分类。
（４）按进气方式分类。
（５）按冷却方式不同分类。
（６）按着火方式分类。
（７）按可燃混合气形成的方式分类。

２内燃机基本术语

内燃机基本术语主要有：
（１）工作循环：内燃机每次完成将热能转变为机械能，都必须经过进气、

压缩、燃烧膨胀和排气过程，这一系列连续过程称为内燃机工作循环。
（２）上、下止点：活塞在气缸内作往复运动时的两个极端位置称为止点。

活塞离曲轴旋转中心最远的位置称为上止点，离曲轴旋转中心最近的位置称

为下止点。
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（３）活塞行程：上、下止点间的距离称为活塞行程，通常用Ｓ表示。
（４）气缸工作容积：活塞从上止点移动到下止点所走过的容积，称为工作

容积（气缸排量）。
（５）气缸总容积：活塞位于下止点时，活塞顶部与气缸盖、气缸套内表面

形成的空间，称为气缸总容积。
（６）燃烧室容积：活塞位于上止点时，活塞顶部与气缸盖间的容积，称为

燃烧室容积。
（７）压缩比：气缸总容积与燃烧室容积的比值，称为压缩比。
（８）工况：指内 燃 机 在 某 一 时 刻 的 工 作 状 况，一 般 用 功 率 和 曲 轴 转 速 表

示，也可用负荷与转速表示。

３内燃机型号

内燃机型号由以下部分组成：
（１）首部为产品特征代号。
（２）中部由缸数符号、气缸布置形式符号、冲程数符号和缸径符号组成。
（３）后部为结构特征符号及用途特征符号。
（４）尾部为区别符号。

其中，首部和尾部根据具体情况允许不表示。

４四冲程内燃机工作原理

四冲程内燃机每个工作循环由进气、压缩、做功和排气四个冲程组成。

５柴油机增压

柴油机增压是将新 鲜 空 气 在 进 入 气 缸 之 前 进 行 压 缩，以 提 高 进 气 密 度，

从而达到提高功率的目的。

６内燃机构造

内燃机主要由曲柄 连 杆 机 构、固 定 件、配 气 机 构、燃 料 供 给 系 统、冷 却 系

统、润滑系统、点火系统和起动系统组成。

７内燃机主要性能指标

内燃机性能通常用 动 力 性 能 和 经 济 性 能 指 标 表 示，主 要 有 输 出 扭 矩、有

效功率、有效燃料消耗率和有效热效率等。

８汽油机与柴油机的主要区别

汽油机与柴油机在结构与原理方面有许多相同之处，其主要不同点在于

所用燃料、燃料供给方式 和 燃 料 点 火 方 式 等。柴 油 机 以 柴 油 为 燃 料，汽 油 机

以汽油为燃料。

柴 油 机 柴 油 由 喷 油 器 雾 化，与 被 压 缩 的 高 温 空 气 混 合。柴 油 机 电 控
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燃 油 喷 射 技 术 可 优 化 喷 油 规 律 及 喷 油 量。汽 油 机 采 用 电 控 燃 油 喷 射，根

据 不 同 工 况 要 求 制 出 一 定 数 量 和 浓 度 的 可 燃 混 合 气，控 制 空 燃 比（空 气 与

燃 料 之 比）。

柴油机利用汽缸内被压缩空气的高温自燃点火（压燃）；汽油机设有点火

系统。传统汽油机利用火花塞电极产生的火花点火（点燃）；现代汽油机采用

电控点火定时，保证在各种工况下实现最佳控制。提高汽油机的扭矩和功率。

９燃气轮机

燃气轮机具有功率 大、重 量 轻、体 积 小、振 动 小、噪 声 小 和 维 修 方 便 等 优

点，但其热效率低。

燃气轮机主要由压气机、燃烧室和涡轮三大部分组成。压气机的作用是

完成燃气轮机热力循环中的空气压缩过程，提高工质（气体）的压力。压气机

有轴流式和离心式两种基本类型。

涡轮的作用是将燃 气 的 热 能 和 压 力 能 转 换 为 轴 上 的 机 械 功。涡 轮 分 为

轴流式涡轮和径流式涡轮两类。燃 烧 室 是 将 增 压 后 的 空 气 同 燃 料 进 行 混 合

和燃烧，通过燃烧把燃料的化学能以热的形式释放出来。燃烧室从总体结构

上分为三大类：圆筒式燃烧室、管形燃烧室和环形燃烧室。

１０金属熔炼设备

金属熔炼的目的是要获得预定的成分和一定温度的金属液，并尽量减少

金属液中的气体和夹杂物。在熔炼中要提高熔炼设备的熔化率，降低燃料消

耗，以提高经济效益。
（１）铸铁熔炼设备主要有冲天炉、反射炉、工频感应炉。
（２）一般工 厂 为 了 生 产 铸 钢 件，采 用 电 弧 炉 和 感 应 电 炉 作 为 铸 钢 熔 炼

设备。
（３）有色金属熔炼的特点是熔点低、合金元素易于氧化烧损，常用的熔炉

有坩埚炉、反射炉和电阻炉等。

１１金属压力加工

金属压力加工包括锻造和冲压两大类加工方法。

锻造是利用锻压机 械 对 金 属 坯 料 施 加 压 力，使 其 产 生 塑 性 变 形，以 获 得

具有一定机械性能、形状和尺寸的锻件加工方法。

冲压是压力机和模 具 对 板 材、带 材、管 材、型 材 等 施 加 外 力，使 之 产 生 塑

性变形或分离，从而获得所需形状和尺寸的工件加工方法。

１２金属压力加工设备的型号

金属压力加工设备的型号由汉语拼音字母和阿拉伯数字组成。
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１３常用锻造设备

１）锻锤

锻锤是由重锤下落或强迫高速运动产生的动能对坯料做功，使之塑性变形

的机器设备。它结构简单，工作灵活，万能性强，使用面广，易于维修，适用于自由

锻和模锻，但振动大，较难实现生产自动化。常用锻锤有空气锤和蒸汽—空气锤。
（１）空气锤：它是生产小型锻件的常用设备，其规格以空气锤落下部分的

质量来表示。
（２）蒸汽—空气锤：它是生产大、中型锻件常用的设备，可分为蒸汽—空

气自由锻锤和蒸汽—空气模锻锤，其规格以落下部分的质量来表示。

２）机械压力机

机械压力机是用机械传 动 机 构 将 电 动 机 的 旋 转 运 动 转 变 为 滑 块 的 直 线

往复运动，对坯料进行加工的锻压设备。常用的机械压力机有摩擦压力机和

热模锻曲柄压力机。
（１）热模锻曲柄 压 力 机：热 模 锻 曲 柄 压 力 机 的 特 点 是 结 构 刚 度 大、振 动

小、噪声小、加工精度高、生产率高，但结构复杂，造价高。热模锻曲柄压力机

的吨位是用滑块运行到接近下死点时所产生的最大压力来表示。
（２）摩擦压力机：摩擦压力机的优点是结构简单，制造、维修费用低，对基

础、厂房建筑要求低，工 艺 万 能 性 大。缺 点 是 生 产 率 低。摩 擦 压 力 机 的 规 格

用公称工作压力来表示。

３）水压机

水压机是以水基液体为工质的液压机。主要用于大型工件的锻压工艺。

水压机的优点是工 作 行 程 大，冲 击、噪 声 小，劳 动 条 件 好，环 境 污 染 小。水 压

机的规格以水压机的静压力来表示。

１４常用板料冲压设备

常用板料冲压设备有剪板机、剪切冲型机和通用压力机。

１）剪板机分类方法有多种

其技术参数主要有：
（１）可剪板厚。
（２）可剪板宽。
（３）剪切角度。
（４）行程次数。

２）通用压力机按机身结构形式分为开式压力机和闭式压力机

通用压力机的主要技术参数有：
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（１）公称压力。
（２）滑块行程。
（３）滑块行程次数。
（４）封闭高度。
（５）压力机工作台面尺寸及滑块底面尺寸。

１５压力容器的使用工艺条件

压力容器是一种内 部 或 外 部 承 受 气 体 或 液 体 压 力 的 密 封 容 器。由 于 使

用条件恶劣，故对其安全性有很高的要求。压力容器的使用工艺条件是指压

力、温度、容积和介质 等。压 力 条 件 包 括：最 高 工 作 压 力、设 计 压 力 和 最 大 允

许工作压力；温度条件包 括：设 计 温 度、使 用 温 度 和 试 验 温 度；容 积 条 件 是 指

对于圆筒形压力容器，决定容积大 小 的 关 键 是 直 径 与 长 度，对 于 球 形 压 力 容

器，决定容积大小的关键是直径；介质条件可按易燃程度和毒性程度分类。

１６压力容器主要分类方法

（１）按使用位置分类：分为固定式容器、移动式容器。
（２）按设计压力分类：分为低压容器、中压容器、高压容器和超高压容器。
（３）按作用原理分类：分为反应压力容器、换热压力容器、分离压力容器

和储存压力容器。
（４）按容器壁厚分类：分为薄壁容器、厚壁容器。

１７压力容器的结构

压力容器常见 的 结 构 形 式 有 球 形 和 圆 筒 形；常 见 的 压 力 容 器 一 般 由 简

体、封头、法兰、接管、人 孔、支 座 等 部 分 组 成，压 力 容 器 的 结 构 主 要 由 一 个 能

承受一定压力的壳体及必要的连 接 件、密 封 件 和 内 件 构 成；压 力 容 器 的 安 全

附件可分为三类：监控类、保护类、静电接地装置。

１８压力容器的有关法规及技术标准

压力容器的 有 关 法 规 及 技 术 标 准 有：《锅 炉 压 力 容 器 安 全 监 察 暂 行 条

例》、《压力容器安全技术监察规程》、《压力容器使用登记管理规则》、《在用压

力容器检验规程》和《钢制压力容器》。

１９锅炉的分类

锅炉是利用燃 料 或 其 他 能 源 的 热 能，把 水 加 热 成 热 水 或 蒸 汽 的 机 械 设

备，提供热水的锅炉称为热水锅炉，产生蒸汽的锅炉称为蒸汽锅炉。

锅炉的分类：
（１）按用途分类：可分为发电锅炉、工业锅炉、热水锅炉和特种锅炉。
（２）按压力分类：按锅炉出口压力可分为低压、中压、高压、超高压、亚临
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界和超临界锅炉六种。

（３）按结构形式分类：分为火管式和水管式两种。

２０锅炉的基本参数

（１）锅炉容量：对于工业锅炉，锅炉容量是指锅炉在设计燃料时，在设计

额定参数下，连续运行所 必 须 保 证 的 最 大 蒸 发 量。对 于 热 水 锅 炉，锅 炉 容 量

是指锅炉在设计燃料时，在设计热 水 温 度 下，连 续 运 行 所 必 须 保 证 的 最 大 产

热量。

（２）蒸汽压力：对于蒸汽锅炉，额定蒸汽压力是指锅炉在额定工况下，过

热器、再热器出口处的蒸 汽 压 力；如 没 有 过 热 器、再 热 器，即 指 锅 炉 出 口 处 的

饱和蒸汽压力。

（３）蒸汽温度：对于蒸汽锅炉，锅炉出口蒸汽温度是指锅炉过热器、再热

器出口处的过热 温 度；如 果 没 过 热 器、再 热 器，即 指 锅 炉 出 口 处 的 饱 和 蒸 汽

温度。

（４）给水温度：给 水 温 度 指 省 煤 器 的 进 水 温 度，无 省 煤 器 时 指 锅 筒 进 水

温度。

２１锅炉的组成

锅炉由锅炉本体和 辅 助 设 备 组 成。锅 炉 本 体 是 由 锅 和 炉 两 部 分 组 成。

锅是汽水系统，其作用是吸收和发出热量。锅由省煤器、锅筒、水冷壁和过热

器组成。炉是燃烧系统，有 关 燃 料 燃 烧 的 部 分，由 空 气 预 热 器、燃 烧 器、炉 膛

和炉墙组成。

２２起重机的分类

起重机械按其功能和构造特点可分为轻小型起重设备、起重机和升降机。

２３起重机最主要的性能参数

起重机最主要的性能参数：起重量、工作级别，除此之外还有跨度、轨距，

等等。

（１）起重量。起重量是指被起升重物的质量，分为额定起重量、最大起重

量、总起重量和有效起重量。

（２）工作级别。工作级别是反映起重机械总的工作状况的性能参数，它

反映起重量和时间的利用程度以及工作循环次数的工作特性，划分为８级，由

起重机的利用等级和载荷状态两个因素确定。

起重机械专用零部件有：钢丝绳、滑轮组、卷筒组、吊钩组、抓斗、车 轮 与

轨道、制动装置和安全保护装置。
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２４常见的起重机

典型通用桥式起重机有：
（１）吊式桥式起重机：这是基本类型，吊具是吊钩，用途广泛。
（２）抓斗桥式起重机：用抓斗抓重物，适用于散装物料的装卸吊运工作。
（３）电磁桥式起重机：取物是用电磁吸盘，适用于吊运具有导磁性的金属

物料。

流动起重机是一种工作场所经常变换，能在带载或空载情况下沿无轨路

面运行，并依靠自重保持稳定的臂架型起重机。典型的流动起重机有：
（１）汽车起重机：将 起 重 部 分 接 装 在 通 用 或 专 用 汽 车 底 盘 上，运 行 速 度

快，适于长距离迅速转换 作 业 场 地。机 动 性 好 但 不 能 带 载 荷 行 驶，通 过 性 能

差，适于公路通达，流动性大，工作地点分散的作业场所。
（２）轮胎起重机：采用专用底盘，其车桥为刚性悬挂，可吊重行驶，越野能

力强。适用于作业场地较集中的场合。
（３）全路面重机：既可高速行驶，又有较强通过崎岖路面的能力，可吊重

行驶。适于流动性大，通行条件差的工地。

一、单项选择题（每题的备选答案中，只有１个最符合题意）

１燃气轮机主要由压气机、燃料室和涡轮三大部分组成，其进气和排气分别

在（　　）中完成。

Ａ压气机和涡轮 Ｂ压气机和燃烧室

Ｃ燃烧室和涡轮 Ｄ 涡轮和压气机

２活塞一个冲程，曲轴旋转（　　）周。

Ａ０．５ Ｂ１ Ｃ４ Ｄ２
３下列项目中，不属于汽油机燃料供给系统的是（　　）。

Ａ油箱 Ｂ输油泵 Ｃ滤清器 Ｄ 挡油片

４柴油机燃烧系统主要零部件应不包括（　　）。

Ａ喷油器 Ｂ喷油泵 Ｃ火花塞 Ｄ 输油泵

５蒸汽机与柴油机相比，主要缺点是（　　）。

Ａ体积小 Ｂ动力小 Ｃ维修困难 Ｄ 热效率低

６用于汽车的内燃机，铭牌上所标注的有效功率是允许连续运行（　　）的

最大有效功率。
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Ａ１５小时 Ｂ１２小时 Ｃ１小时 Ｄ１５分钟

７目前一般冲天炉铁水出炉温度为（　　）摄氏度左右。

Ａ１１００ Ｂ１２００ Ｃ１４００ Ｄ１８００
８铁焦比是衡量（　　）技术经济指标之一。

Ａ冲天炉 Ｂ反射炉 Ｃ工频感应炉 Ｄ 平炉

９在铸铁熔炼过程中，（　　）是熔化过程的重要问题之一。

Ａ脱磷 Ｂ脱碳 Ｃ脱硫 Ｄ 脱氧

１０内燃机活塞组的作用主要表现在（　　）。

Ａ承受气缸中气体的作用力，并将此力通过活塞销传给连杆，以推动曲

轴旋转

Ｂ将活塞承受的力传给曲轴

Ｃ 使活塞的往复运动转变为曲轴的旋转运动

Ｄ安装和支撑所有的运动部件和辅助系统

１１为了保证锅炉运行安全，（　　）高低水位报警器。

Ａ任何锅炉内都必须装有

Ｂ额定蒸发量大于或等于２ｔ／ｈ时应装

Ｃ 必须装两个彼此独立的

Ｄ由使用单位决定是否装

１２在柴油机一个工作循环的四个行程中，（　　）行程是做功行程。

Ａ进气 Ｂ压缩 Ｃ燃烧膨胀 Ｄ 排气

１３内燃机由许多机构和系统组成，其输出动力的运动部件是（　　）。

Ａ活塞组 Ｂ连杆组 Ｃ曲轴飞轮组 Ｄ 凸轮组

１４燃气轮机工作时，压气机把空气压缩到一定的压力，高温燃气在蜗轮中膨

胀，（　　）。

Ａ压气机带动燃烧室旋转 Ｂ 压气机带动蜗轮旋转

Ｃ蜗轮带动压气机旋转 Ｄ 蜗轮带动燃烧室旋转

１５在柴油机压缩过程中，气缸内空气（　　）。

Ａ压力升高，温度不变 Ｂ 压力升高，温度升高

Ｃ 压力升高，温度降低 Ｄ 压力不变，温度降低

１６冲天炉生产率是用（　　）表示。

Ａ熔化率 Ｂ 铁焦化

Ｃ 生产规模 Ｄ 铁水出炉温度

１７冲天炉熔化金属所需要的热量来自（　　）。
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Ａ燃烧原煤 Ｂ燃烧焦炭 Ｃ燃烧原油 Ｄ 燃烧天然气

１８金属压力加工设备可分为两大类，即（　　）。

Ａ锻造和压缩设备 Ｂ 锻锤和压力机

Ｃ 锻造和冲压设备 Ｄ 锻压和剪切机

１９在燃气轮机中，涡轮中进行的是（　　）过程。

Ａ吸气及压缩 Ｂ 燃烧膨胀

Ｃ 压缩机膨胀 Ｄ 膨胀做功及排气

２０一般高速柴油机的有效热效率的比值范围是（　　）。

Ａ０．３８～０．４５ Ｂ０．３６～０．４０ Ｃ０．４０～０．４８ Ｄ０．２５～０．３６
２１型号为１６５Ｆ的柴油机其气缸直径为（　　）ｍｍ。

Ａ１６ Ｂ６５ Ｃ１６５ Ｄ６５０
２２四缸四冲程柴油机曲轴每转一周，有（　　）个气缸做功。

Ａ１ Ｂ２ Ｃ３ Ｄ４
２３水压机的规格是以（　　）来表示。

Ａ公称工作压力 Ｂ 静压力的大小

Ｃ 能加工工件重量 Ｄ 最大允许工作压力

２４蒸汽—空气锤规格以锤落下部分的质量表示，其落下的部分是指（　　）。

Ａ锤头 Ｂ 锤头和锤杆

Ｃ 锤头、锤杆和活塞 Ｄ 锤头、锤杆活塞和上抵铁

２５水压机的静压力一般为（　　）。

Ａ８０ｋＮ～１２０ｋＮ Ｂ８００ｋＮ～１２００ｋＮ
Ｃ８００ｔ～１２０００ｔ Ｄ８ｋＮ～１２ｋＮ

２６工业生产中常用的氧气瓶是（　　）。

Ａ反应压力容器 Ｂ 分离压力容器

Ｃ 储存压力容器 Ｄ 一种普通容器

２７某压力容器的压力等级为ｕ，则此压力容器为（　　）。

Ａ低压容器 Ｂ中压容器 Ｃ高压容器 Ｄ 超高压容器

２８压力机滑块到达极限位置前某一特定距离，或曲轴旋转转到下极限位置

前某一特定角度时，滑块所容许的最大作用力称为（　　）。

Ａ动压力 Ｂ静压力 Ｃ剪切力 Ｄ 公称压力

２９内燃机产品名称均按（　　）命名。

Ａ产品型号 Ｂ 产品功能

Ｃ 气缸容积 Ｄ 所采用的燃料
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３０在正常工作条件下，设定的受压元件的金属温度称为（　　）。

Ａ设计温度 Ｂ使用温度 Ｃ试验温度 Ｄ 标准温度

３１下列有关汽车起重机的描述中，错误的是（　　）。

Ａ汽车起重机的起重作业部分安装在通用或专用汽车底盘上

Ｂ汽车起重机有外伸支腿，以提高工作时的稳定性

Ｃ 汽车起重机的运行速度快

Ｄ汽车起重机机动性好，能带载行驶，通过性好

３２活塞在气缸内做往复运动时的两个极端位置称为（　　）。

Ａ止点 Ｂ终点 Ｃ活塞行程 Ｄ 极限

３３空气锤的动力来自（　　）。

Ａ蒸汽压力 Ｂ控制机构 Ｃ电动机 Ｄ 内燃机

３４对小型工件进行自由锻造是应选用（　　）。

Ａ空气锤 Ｂ蒸汽—空气锤 Ｃ水压机 Ｄ 剪切冲型机

３５通用压力机生产率的指标是指（　　）。

Ａ滑块行程次数 Ｂ 滑块行程

Ｃ 封闭高度 Ｄ 最大允许工作压力

３６水压机工作劳动条件好，环境污染小，适于（　　）锻造。

Ａ小型锻件 Ｂ大型锻件 Ｃ复杂锻件 Ｄ 精密锻件

３７压力机滑块以上极限位置到下极限位置所走的距离称为（　　）。

Ａ滑块行程 Ｂ封闭高度 Ｃ工作台面尺寸 Ｄ 运动距离

３８国内生产和常用的空气锤产生的打击力，一般是落下部分质量的（　　）

倍左右。

Ａ１０００ Ｂ１００ Ｃ３００ Ｄ７５０
３９在相应设计温度下用以确定容器壁厚的压力称为压力容器的（　　）。

Ａ最高工作压力 Ｂ 最高允许工作压力

Ｃ 设计压力 Ｄ 使用压力

４０锅炉水冷壁的作用是吸收膛中（　　）热量。

Ａ高温辐射 Ｂ热水 Ｃ蒸汽 Ｄ 剩余

４１如果想了解压力容器安全状况等级评定标准，应查阅（　　）。

Ａ《压力容器安全监察暂行条例》

Ｂ《在用压力容器检验规程》

Ｃ《压力容器安全技术监察规程》

Ｄ《压力容器使用登记管理规则》
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４２（　　）的作用是降低锅炉的排烟温度，提高效率。

Ａ省煤器 Ｂ空气预热器 Ｃ水冷壁 Ｄ 燃烧器

４３下列设备中，能起到降低炉墙温度、保护炉墙作用的是（　　）。

Ａ炉腔 Ｂ空气预热器 Ｃ水冷壁 Ｄ 过热器

４４蒸发量大于０．５吨／小时的锅炉（　　）安全阀。

Ａ可不装

Ｂ每台至少装一个

Ｃ 每台至少装两个

Ｄ在省煤器出口和给水管调节阀前各装一个

４５装置在压力容器上的安全阀的作用是（　　）。

Ａ监测工作 Ｂ控制操作 Ｃ超压泄放 Ｄ 紧急切断

４６压力 容 器 的 法 规 和 技 术 标 准 中，规 定 压 力 容 器 适 用 范 围 的 有 关 规

定是（　　）。

Ａ《压力容器安全监察暂行条例》

Ｂ《压力容器使用登记管理规则》

Ｃ《压力容器安全技术监察规程》

Ｄ《在用压力容器检验规程》

４７ 在 单 杆 活 塞 缸 中，当 压 力 油 进 入 有 杆 腔 时，活 塞 有 效 面 积（　　），速

度（　　），但推力（　　）。

Ａ小高小 Ｂ小低大 Ｃ小高大 Ｄ 大低小

４８有色金属中含有易氧化烧损的合金元素，因此常用的熔炉是（　　）。

Ａ坩埚炉 Ｂ平炉 Ｃ电弧炉 Ｄ 发射炉

４９当汽车上坡时，驾驶员应换用（　　）档，以便在一定功率的情况下产生较

大的牵引力。

Ａ高速 Ｂ中速 Ｃ最低速 Ｄ 低速

５０薄壁压力容器外径与内径之比（　　）。

Ａ小于１／１０ Ｂ大于１／１０ Ｃ小于１．２ Ｄ 大于１．２
５１起重机能吊起的重物或物料的净质量称为（　　）。

Ａ有效起重量 Ｂ总起重量 Ｃ额定起重量 Ｄ 实际起重量

５２我国将起重机工作级别划分为（　　）个等级。

Ａ５ Ｂ６ Ｃ８ Ｄ１２
５３高压、中压管壳式余热锅炉属于（　　）。

Ａ第一类压力容器 Ｂ 第二类压力容器
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Ｃ 第三类压力容器 Ｄ 第四类压力容器

５４起重机的载荷状态按（　　）确定分为４级。

Ａ额定起重量

Ｂ名义载荷谱系数

Ｃ 所起升载荷与最大起升载荷之比

Ｄ起升载荷的作用次数与总的工作循环次数之比

５５下列有关内燃机的主要性能指标的描述中，正确的是（　　）。

Ａ比油耗越低，热效率越低，内燃机的经济型越好

Ｂ比油耗越低，热效率越高，内燃机的经济型越好

Ｃ 比油耗越高，热效率越低，内燃机的经济型越好

Ｄ比油耗越高，热效率越高，内燃机的经济型越好

５６在相同压力载荷、容积下，（　　）压力容器体积最小，耗材最少。

Ａ球形 Ｂ圆筒形 Ｃ方形 Ｄ 锥形

５７热水锅炉的铭牌产热量是指（　　）。

Ａ额定功率 Ｂ 额定给水温度

Ｃ 额定蒸发量 Ｄ 额定供热量

５８单缸四冲程柴油机每个工作循环由四冲程组成，其工作工程是（　　）。

Ａ进气冲程→燃烧膨胀冲程→压缩冲程→排气冲程

Ｂ进气冲程→增压冲程→燃烧膨胀冲程→排气冲程

Ｃ 进气冲程→压缩冲程→燃烧膨胀冲程→排气冲程

Ｄ进气冲程→压缩冲程→增温冲程→排气冲程

５９冲天炉的熔化强度一般在（　　）ｔ／（ｍ２·ｈ）。

Ａ５ Ｂ６～９ Ｃ１０ Ｄ１５
６０起重机的主要参数为（　　）。

Ａ最大动作速度 Ｂ 最大起重力矩

Ｃ 额定起重量 Ｄ 额定功率

６１下列不是按压力来分的锅炉的类型是（　　）。

Ａ中压锅炉 Ｂ高压锅炉 Ｃ火管式锅炉 Ｄ 超高压锅炉

６２感应电炉的缺点是（　　）。

Ａ钢中元素烧损率较高 Ｂ 熔炼速度

Ｃ 能源损耗多 Ｄ 炉渣的温度较低

６３衡量冲天炉的主要技术经济指标不包括（　　）。

Ａ铁水出炉温度 Ｂ 铁水纯度
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Ｃ 熔化率 Ｄ 燃料消耗率

６４摩擦压力机的滑块速度约为（　　）ｍ／ｓ。

Ａ０．１ Ｂ０．５ Ｃ０．８ Ｄ１．０
６５水压机工作空间大，工艺灵活方便，适于（　　）锻造。

Ａ小型锻件 Ｂ大型锻件 Ｃ复杂锻件 Ｄ 各种锻件

６６起重机所用的吊钩可以由（　　）而成。

Ａ铸造 Ｂ锻造 Ｃ焊接 Ｄ 切削加工

二、多项选择题（每题的备选答案中，有２个或２个以上 符 合 题 意，至 少 有１
个错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，每个选项得０．５分）

１下列关于感应电炉的优点的说法中，正确的是（　　）。

Ａ钢中元素烧损率较低 Ｂ 熔炼速度快

Ｃ 能源损耗小 Ｄ 易于实现真空熔炼

Ｅ 结构简单，方便维修

２金属熔炼的目的是（　　）。

Ａ获得一定温度的金属液体 Ｂ 获得预定成分的金属液体

Ｃ 减少金属液中的气体 Ｄ 减少金属液中的夹杂物

Ｅ 改变金属硬度，以便进行切削加工

３活塞组由（　　）组成。

Ａ活塞 Ｂ活塞环 Ｃ气缸盖 Ｄ 活塞销

Ｅ 推杆

４锅 炉 最 大 连 续 蒸 发 量 实 验 时 间 应 保 持２ｈ以 上，实 验 中 需 检 测 的 内 容

包括（　　）。

Ａ锅炉蒸发量、蒸汽压力与温度 Ｂ 锅水和蒸汽品质

Ｃ 蒸汽系统安全性 Ｄ 调温装置运行适应性

Ｅ 锅炉的运行状况

５电控汽 油 机 正 在 替 代 传 统 的 化 油 器 式 汽 油 机，其 原 因 在 于 电 控 汽 油

机（　　）。

Ａ适应于高速大功率内燃机 Ｂ 能有效地降低排放物

Ｃ 具有良好的经济型 Ｄ 具有良好的动力性能

Ｅ 易起动

６内燃机的曲柄连杆机构的作用是（　　）。

Ａ将活塞的往复运动转变为曲轴的旋转运动
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Ｂ将作用在活塞上的燃气压力变为扭矩

Ｃ 将新鲜空气进入气缸前进行压缩

Ｄ用以安装和支承所有运动部件和辅助系统

Ｅ 在预定时刻及时点燃气缸内的可燃混合气体

７内燃机主要性能指标有（　　）。

Ａ输出功率 Ｂ 输出扭矩

Ｃ 有效燃料消耗率 Ｄ 热效率

Ｅ．压缩化

８关于汽油机与柴油机的不同点，下列叙述中，不正确的是（　　）。

Ａ柴油机一般比汽油机压缩比高

Ｂ柴油机热效率比汽油机高

Ｃ 柴油机转速比汽油机低

Ｄ柴油机与汽油机能量转换方式不同

Ｅ．柴油机与汽油机运动转换方式不同

９多级轴流式压气机具有（　　）等优点，因此广泛应用于大型燃气轮机中。

Ａ空气流量小 Ｂ 空气流动不急速转向

Ｃ 效率高 Ｄ 压力比高

Ｅ．外形短

１０对大气环境和人类健康影响最大的内燃机有害排放物是（　　）。

ＡＣＯ ＢＨ２Ｏ ＣＨＣ ＤＮＯｘ
Ｅ．ＣＯ２

１１燃气轮机的压气机的基本形式有（　　）。

Ａ轴流式 Ｂ离心式 Ｃ轮轴式 Ｄ 涡轮式

Ｅ．筒形式

１２下列表述中，正确的是（　　）。

Ａ内燃机的压缩比是指气缸总容积与燃烧室容积之比

Ｂ柴油机采用增压器，只能增加进气量，改善排放，不能提高发动机功率

Ｃ８Ｅ４３０Ｚ型柴油机是一台八缸、二冲程、缸径为４３０ｍｍ，并具有增压特

性的柴油机

Ｄ柴油机采用电控燃油喷射技术，可优化喷油规律及喷油量，提高柴油

机的功率，降低噪声与排放污染

Ｅ 一般汽油机比柴油机的转速高是因为汽油机的压缩比较大

１３表现起重机械基本工作能力的最主要的性能参数是（　　）。
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Ａ起重量 Ｂ起重力矩 Ｃ运行速度 Ｄ 工作级别

Ｅ．起升高度

１４往复活塞式内燃机种类很多，其分类方法包括（　　）分类等。

Ａ按所用燃料 Ｂ 按进气方式

Ｃ 按工作循环冲程数 Ｄ 按气缸及排列方式

Ｅ．按规格尺寸

１５内燃机的工作循环包括（　　）。

Ａ进气 Ｂ压缩 Ｃ燃烧膨胀 Ｄ 排气

Ｅ．冷却

１６按照不同的分类方式，汽油机分别属于（　　）。

Ａ压燃式内燃机 Ｂ 点燃式内燃机

Ｃ 外部形式混合气的内燃机 Ｄ 内部形式混合气的内燃机

Ｅ．煤气机

１７在炼钢中要去掉的主要有害物质有（　　）。

Ａ硅 Ｂ氧 Ｃ硫 Ｄ 碳

Ｅ．磷

１８装入冲天炉内的铸造炉料有（　　）。

Ａ新生铁 Ｂ回炉铁 Ｃ废铁 Ｄ 铁合金

Ｅ．铝有太合金

１９自由锻造设备主要有（　　）。

Ａ空气锤 Ｂ水压机 Ｃ开式压力机 Ｄ 剪切冲型机

Ｅ．曲柄压力机

２０蒸汽—空气模锻锤的缺点是（　　）。

Ａ动力供给系统复杂 Ｂ 生产效率低

Ｃ 振动剧烈 Ｄ 噪声大

Ｅ．劳动条件差

２１下列设备中属于锻压设备的有（　　）。

Ａ压力机 Ｂ平锻机 Ｃ装修机 Ｄ 水压机

Ｅ．校正机

２２用坩埚炉可熔炼（　　）。

Ａ铸铁 Ｂ镁 Ｃ铜 Ｄ 锌

Ｅ．钢

２３以落下质量表示规格的锻造设备有（　　）。
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Ａ空气锤 Ｂ 蒸汽—空气锤

Ｃ 蒸汽—空气模锻锤 Ｄ 机械压力机

Ｅ．气动剪板机

２４铸钢的熔炼设备有（　　）。

Ａ感应电炉 Ｂ电弧炉 Ｃ冲天炉 Ｄ 平炉

Ｅ．坩埚炉

２５燃气轮机的主要构成有（　　）。

Ａ曲柄连杆机构 Ｂ 涡轮

Ｃ 增压器 Ｄ 压气机

Ｅ．燃烧室

２６电弧炉和感应电炉是工厂常用的铸钢熔炼设备，电弧炉与感应电炉相比，

具有（　　）的特点。

Ａ热效率高 Ｂ 合金元素损失少

Ｃ氢气容易侵入钢液 Ｄ 炉渣温度低

Ｅ．易实现真空冶炼

２７与相同容积的球形压力容器相比，圆筒形压力容器的优点是（　　）。

Ａ受力状态好 Ｂ介质流动容易 Ｃ制造方便 Ｄ 节省材料

Ｅ．工艺附件易于安装

２８水管锅炉与火管锅炉相比，其特点是（　　）。

Ａ汽水在管内流动

Ｂ烟气在管内流动

Ｃ 对大容量锅炉，钢材消耗量大

Ｄ对大容量锅炉，钢材消耗量小

Ｅ．适用于容量较大，压力较高的工业锅炉

２９流动起重机中，（　　）可以吊重物行驶。

Ａ汽车起重机 Ｂ轮胎起重机 Ｃ全路面起重机 Ｄ 履带起重机

Ｅ．吊钩桥式起重机

３０压力机的主要技术参数有（　　）。

Ａ公称压力 Ｂ 额定功率

Ｃ 滑块行程及滑块行程次数 Ｄ 封闭高度

Ｅ．压力机工作台面尺寸及滑块底面尺寸

３１常用的板料冲压设备有（　　）。

Ａ水压机 Ｂ 热模锻曲柄压力机
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Ｃ 开式压力机 Ｄ 闭式压力机

Ｅ．平锻机

３２压力容器的结构形式有（　　）。

Ａ球形 Ｂ圆形筒 Ｃ矩形 Ｄ 箱形

Ｅ．锥形

３３压力容器的使用特点有（　　）。

Ａ对生产工艺要求高 Ｂ 使用条件比较恶劣

Ｃ 对安全性要求高 Ｄ 结构比较复杂

Ｅ．运行可靠性要求高

３４压力容器的安全附件主要有（　　）等。

Ａ压力表 Ｂ安全阀 Ｃ法兰 Ｄ 温度计

Ｅ．静电接地装置

３５下列资料中，（　　）属于压力容器主要技术档案。

Ａ压力容器登记卡 Ｂ 压力容器安装验收资料

Ｃ 压力容器检验规程 Ｄ 压力容器试车调试记录

Ｅ．压力容器使用登记资料

３６引起 压 力 容 器 发 生 事 故 的 原 因 很 多，从 技 术 角 度 来 讲 其 主 要 原 因

是（　　）。

Ａ压力容器常在易燃、易爆条件下工作

Ｂ压力容器结构比较复杂

Ｃ 压力容器在使 用 中 不 但 承 受 压 力，而 且 还 在 高 温 或 深 冷 条 件 下 进 行

工作

Ｄ压力容器多为焊接结构，焊缝中如有微小缺陷，在使用中会扩展从而

引发事故

Ｅ 压力容器中的介质多数具有一定的毒性及腐蚀性

３７压力容器设置的安全附件中属于保护类安全附件的有（　　）。

Ａ液面计 Ｂ温度计 Ｃ安全阀 Ｄ 爆破片

Ｅ．紧急切断阀

３８金属板料剪切机床主要有（　　）。

Ａ剪板机 Ｂ摩擦压力机 Ｃ水压机 Ｄ 剪切冲型机

Ｅ．模锻压力机

３９按照锅炉的用途分类，锅炉的类别有（　　）。

Ａ发电锅炉 Ｂ工业锅炉 Ｃ供热锅炉 Ｄ 热水锅炉
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Ｅ．特种锅炉

４０下列设备中属于轻小型起重设备的有（　　）。

Ａ桥式起重机 Ｂ千斤顶 Ｃ绞车 Ｄ 滑车

Ｅ．悬挂单轨系统

４１汽车起重机的主要优点有（　　）。

Ａ起重量大 Ｂ 运行速度高

Ｃ 机动性好 Ｄ 能带载荷行驶

Ｅ．适用于长距离迅速转换作业场地

４２为保证工作安全可靠，起重机应装有（　　）等装置。

Ａ起升高度限制器 Ｂ 行程限制器

Ｃ 起重机防撞装置 Ｄ 卷筒组

Ｅ．滑轮组

４３冶金专用桥式起重机的工作特点是（　　）。

Ａ参与特定的工艺流程 Ｂ 机动性能好

Ｃ 工作环境恶劣 Ｄ 冲击负荷大

Ｅ．利用等级高

４４桥式起重机的取物装置主要有（　　）。

Ａ吊钩 Ｂ抓斗 Ｃ电磁吸盘 Ｄ 支腿机构

Ｅ．履带

４５锅炉的主要性能指标有（　　）。

Ａ锅炉容量 Ｂ 蒸汽温度

Ｃ 蒸汽压力 Ｄ 锅炉最大负荷

Ｅ．给水温度

４６在确定起重机工作级别时考虑的因素有（　　）。

Ａ额定起重量 Ｂ利用等级 Ｃ起动力矩 Ｄ 载荷状态

Ｅ．制动力矩

三、综合分析题（简要回答下列问题）

１什么叫有效燃料消耗率？

２冲天炉的技术经济指标有哪些？

３简述冲天炉的结构。

４蒸汽—空气锤有哪些特点？

５试述开式压力机床身的结构特点。
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６内燃机的主要性能指标有哪些？

７内燃机有哪些分类方法？

８燃汽轮机特点及用途有哪些？

９内燃机有效燃料消耗率含义是什么？单位是什么？

１０试述四冲程内燃机的四个冲程过程。

１１电弧炉按炉衬材料和炉渣特点可分为哪几种？各有何特点？

１２何谓内燃机活塞的上、下止点？

１３水压机的优点是什么？

１４常用的剪切板料设备有哪些？说明其使用范围。

１５汽油机与柴油机有哪些区别？

１６压力机的主要技术参数有哪些？

１７试述常见压力容器的基本结构。

１８安全附件按其附件可分为哪几类？

１９试述蒸汽锅炉将供给的冷水变为输出蒸汽的过程。

２０流动式起重机的主要机构有哪些？

一、单项选择题

答 案：１—５ ＡＡＤＣＤ 　 ６—１０ ＢＣＡＣＡ 　 １１—１５ ＢＣＣＣＢ 　 １６—２０ ＡＢＣＤＢ

２１—２５ＢＢＢＤＣ　２６—３０ＣＤＤＤＡ　３１—３５ＤＡＣＡＡ　３６—４０ＢＡＡＣＡ　４１—４５ＢＢＣＣＣ

４６—５０ＣＡＡＤＡ　５１—５５ＡＣＣＢＢ　５６—６０ＡＤＣＢＣ　６１—６５ＣＤＢＢＢ　６６Ｂ
【详细解析】

１ 答案：Ａ　燃气轮机主要由压气机、燃烧室及涡轮三大部分组成，其 进 气 和 排 气 分

别在压气机和涡轮中完成。

２答案：Ａ　上、下止点间的距离称为活塞行程，通常用Ｓ表示。曲轴每转半圈，相当

于一个活塞行程。

３答案：Ｄ　汽油机燃料供给系统主要由油箱、输油泵、滤清器、化油器等组成。挡油

片属于曲轴飞轮组的构件。

４ 答案：Ｃ　由于柴油机和汽油机所需燃料不同，其燃烧供给系统也有差异。柴油机

燃烧供给系统主要由油箱、输油泵、柴油滤清器、喷油泵、喷油器等组成，其功用是定时、定

量、定压地向燃烧室喷入柴油，满足燃烧过程的需要。

５答案：Ｄ　蒸汽机是一种外燃机械。内燃机与外燃机相比，具有热效率高、体积小、

起动迅速等优点。
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６ 答案：Ｂ　为内燃机允许连续运行１２小时的最大有效功率，适用于拖拉机、农业排

灌、内燃机车等用途的功率标定。

７ 答案：Ｃ　在燃料消耗相同的条件下，铁水出炉温度越高，则炉子经济效果越好，目

前一般冲天炉铁水出炉温度可达１４００度左右，较好的炉子可达１４５０～１５００度。

８ 答案：Ａ　冲天炉熔炼时，其燃料消耗的多少，一般用铁焦比表示。

９ 答案：Ｃ　由于硫是铸铁中的有害物质，所以脱硫是熔化过程的重要问题之一。

１０ 答案：Ａ　Ｂ、Ｃ项为连杆组的主要作用，Ｄ项为固定件的作用。

１１ 答案：Ｂ　锅炉水位报警器是直接影响锅炉正常运转的附件之一。

１２ 答案：Ｃ　在 做 功 过 程 中，由 于 内 燃 机 燃 料 燃 烧，使 缸 内 气 体 压 力 和 温 度 急 剧 提

高。气缸内高温高压气体膨胀 做 功，推 动 活 塞 由 上 止 点 运 动 到 下 止 点，曲 轴 旋 转１８０度，

同时，膨胀功经连杆由曲轴输出，从而把燃料的热能变为机械功。

１３ 答案：Ｃ　曲轴飞轮组主要由曲轴、飞轮及附件组成，曲轴的功用是承受连杆传来

的力，并转换成绕曲轴轴线的转矩，以输出所需的功率。

１４答案：Ｃ　燃气轮机工作时，压力机１把空气从大气吸入，并把它压缩使之具有一

定的压 力，然 后 把 空 气 送 入 燃 烧 室２，与 喷 入 的 燃 料 混 合，点 火 燃 烧，产 生 高 压、高 温 的 燃

气。具有高压、高温的燃气进入涡轮３，进 行 膨 胀 做 功，推 动 涡 轮 转 动，并 带 动 与 之 同 轴 的

压气机一起高速旋转，从而把燃料的化学能部分地转换为机械功。

１５ 答案：Ｂ　１６５Ｆ中，数字６５表示气缸内的直径长度。

１６ 答案：Ａ　熔 化 率 是 指 冲 天 炉 每 小 时 能 熔 化 出 多 少 吨 的 铁 水，单 位 为 吨／小 时

（ｔ／ｈ）。熔化率反映 了 冲 天 炉 熔 化 能 力 的 大 小。目 前，冲 天 炉 公 称 熔 化 率 系 列 为２、３、５、

８、１０。

１７ 答案：Ｂ　目前，国内 冲 天 炉 铁 焦 比α一 般 为８～１０，即 焦 炭 消 耗 率β为１０％～

１２．５％。在保证铁液质量的前提下，为了节约能源，应努力提高铁焦比，降低焦炭消耗率。

１８答案：Ｃ　金属的压力加工包括锻造和 冲 压 两 大 类 加 工 方 法，锻 造 和 冲 压 统 称 为

锻压。

１９ 答案：Ｄ　在压气机中进行的是吸气及压缩过程；燃 烧 室 中 进 行 的 是 燃 料 的 燃 烧

过程；涡轮中进行的是膨胀做功及排气的过程。

２０ 答案：Ｂ　一 般 高 速 柴 油 机 的 有 效 热 效 率 比 值 在０．３６～０．４０；中 速 柴 油 机 在

０．３８～０．４５；低速柴油机在０．４０～０．４８；汽油机在０．２５～０．３６；增压内燃机偏于高值。

２１ 答案：Ｂ　１６５Ｆ中，数字６５表示气缸内的直径长度。

２２答案：Ｂ　在多缸四冲程内燃机中，每个气缸的工作地程是相同的，但是所有气缸

的做功行程并不同时发生，如四缸内燃机，曲轴每转半周便有一个气缸在做功。这样内燃

机气缸数增多，不仅功率增加，工作转速也更加平稳。

２３答案：Ｂ　由于水压机作用在坯料上 是 静 压 力，故 其 规 格 以 水 压 机 的 静 压 力 大 小

来表示，一般为８０００～１２００００ｋＮ（即８００～１２０００ｔ）。

２４ 答案：Ｄ　蒸汽—空气自由锻锤为了获得最 大 的 操 作 空 间，一 般 把 砧 座 也 机 身 分

·９６１·第六章　其他常见机电设备



开，砧座质量一般为落下部分的１０～１５倍。其主要工作部分有气缸、落下部分、带有下抵

铁的砧座、带导轨的左右机架和操纵手柄等。

２５答案：Ｃ　由电动机能通过减速器带动 曲 柄 连 杆 机 构，使 压 缩 活 塞 在 压 缩 缸 中 做

上下往复运动。当压缩活塞向上 运 动 时，压 缩 空 气 经 过 操 纵 机 构 的 上 旋 阀 进 入 工 作 缸 内

工作活塞上部，使锤头向下运动，实现对坯料的锻打；压缩活塞向下运动时，压缩空气通过

下旋阀进入工作活塞下部使 锤 头 提 起。这 样，通 过 控 制 机 构 对 上、下 旋 阀 位 置 的 控 制，能

使锤头完成上悬、连续打击、单下打击和下压等动作。

２６ 答案：Ｃ　储存压力容器，主要是用于盛装生产用的原料气体、液化气体等的压力

容器，如各种形式的储罐。

２７ 答案：Ｄ　在压力容器的压力等级划分标准中，代 号 Ｍ 的 为 中 压 容 器；代 号Ｌ的

为低压容器；代号 Ｈ的为高压容器；代号Ｕ为超高压容器。

２８ 答案：Ｄ　压力机公称压力是指滑块到达下极限 位 置 前 某 一 特 定 距 离，或 曲 轴 旋

转到下极限位置前某一特定角度时，滑块所容许的最大作用力。

２９ 答案：Ｄ　内 燃 机 产 品 名 称 均 按 所 采 用 的 燃 料 命 名，例 如，柴 油 机、汽 油 机、煤 气

机、沼气机、双（多）燃料发动机。

３０ 答案：Ａ　设计温度是指在正常工作条件下，设定的受压元件的金属温度。

３１ 答案：Ｄ　Ａ、Ｂ、Ｃ项为正确描述，汽车起重机车身长，转弯半径大，通过性能差。

３２ 答案：Ａ　活塞离曲轴旋转中心最远的位置称为上止点，离曲轴旋 转 中 心 最 近 的

位置称为下止点。

３３ 答案：Ｃ　请参考２３题相关解析。

３４ 答案：Ａ　空气锤是生产小型锻件的常用设备。

３５ 答案：Ａ　压力机滑块行程次数是指滑块每分钟所走的行程次数，是 反 映 压 力 机

生产率的指标。

３６ 答案：Ｂ　水压机是以水基液体为工质的液压机，主要用于大型工件的锻压工艺。

３７ 答案：Ａ　压力机滑块行程是指滑块从上极限位置到下极限位置所走的距离。

３８答案：Ａ　空气锤的规格以空气锤落下部分的质量来表示。现国内生产和常用的

空气锤规格为６５～７５０ｋｇ。锻锤产生的打击力，一般是下部分质量的１０００倍左右。

３９答案：Ｃ　设计压力是指在相应设计温 度 下 用 以 确 定 容 器 壁 厚 度 的 压 力，亦 即 标

注在容器铭牌上的容器设计压力。

４０ 答案：Ａ　水冷壁是敷设在 锅 炉 炉 膛 内 壁、由 许 多 并 联 管 子 组 成 的 蒸 发 受 热 面。

水冷壁的作用是吸收炉膛中高温火焰和烟气的辐射热量，在管内产生蒸汽或热水，并降低

炉墙温度，保护炉墙。

４１ 答案：Ｂ　《在用压力容器检验规 程》是１９９０年２月 由 原 劳 动 部 颁 发 的。它 是 为

在用压力容器定期检验的实施，确保检验工作质量而制定的。

４２ 答案：Ｂ　Ａ项的作用是降低排烟温度，节省燃料；Ｃ项的作用是吸收炉膛中高温

火焰和烟气的辐射热量，在管内产生蒸汽或热水，并降低炉墙温度，保护炉墙；Ｄ项 将 燃 料
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和空气合理混合完全燃烧。

４３ 答案：Ｃ　本题解析请参考４８题相关解析。

４４答案：Ｃ　按规定，蒸发量大于０．５ｔ／ｈ的锅炉，每台至少安装两个安全阀；蒸发量

小于或等于０．５ｔ／ｈ的锅炉，每台至少安装一个安全阀。

４５答案：Ｃ　安全阀和爆破片都是起超压 泄 放 作 用，以 保 护 容 器 在 许 可 工 作 压 力 范

围内运行。

４６ 答案：Ｃ　《压力容器安全技术监察 规 程》于１９９９年６月 由 国 家 质 量 技 术 监 督 局

颁发，是在１９９０年原国家劳动总 局 颁 发 的《压 力 容 器 安 全 监 察 规 程》的 基 础 上 修 订 而 成。

它是压力容器安全技术管理、监 督 的 技 术 法 规。《压 力 容 器 安 全 技 术 监 察 规 程》明 确 地 规

定了适用的压力容器范围、压力容器选材要求、材料使用管理、试验方法等。

４７ 答案：Ａ　当压力油进入有杆腔时，活塞有效面积小，速 度 高，但 推 力 小。当 压 力

油进入无杆腔时，活塞有效面积大，速度低，但推力大。

４８ 答案：Ａ　有色金属熔炼中合金元素容易氧化烧损，因此有色金属 熔 炼 炉 应 保 证

金属炉料快速熔化，以免合金元素的烧损，同时要求燃料及电能消耗尽可能少，炉龄要长，

操作力求简便，常用的熔炉有坩埚炉、氢射炉、电阻炉等。

４９ 答案：Ｄ　汽车上坡时，需要较大的驱动转 矩，驾 驶 员 就 换 用 低 速 挡，使 汽 车 的 速

度减小，以便在一定功率的情况下产生较大的牵引力。

５０答案：Ａ　按容器壁厚可分为薄壁容器和厚壁容器。容器壁厚小于等于容器内径

的１／１０者为薄壁容器；相反则为厚壁容器。

５１答案：Ａ　有效起重量指起重机能吊起的重物或物料的净质量。如带有可分吊具

抓斗的起重机，允许抓斗抓取物料的质量就是有效起重量，抓斗与物料的质量之和则是额

定起重量。

５２ 答案：Ｃ　国际标准化组织（ＩＳＯ）规定将起重机械工作 级 别 划 分 为８级。我 国 规

定只将起重机的工作级别划分 为８级，即Ａ１～Ａ８，轻 小 型 起 重 设 备、升 降 机、架 空 单 轨 系

统还没有划分级别。与我国 过 去 规 定 的 起 重 机 工 作 类 型 对 照，大 体 相 当 于：Ａ１～Ａ４———

轻级，Ａ５～Ａ６———中级，Ａ７———重级，Ａ８———特重级。

５３ 答案：Ｃ　符合下列情况之一为第三类压力容器：

（１）毒性程 度 为 极 度 或 高 度 危 害 介 质 的 中 压 容 器 和 压 力ｐ与 容 积ｖ 的 乘 积 大 于

０．２ＭＰａ·ｍ３的低压容器。

（２）易 燃 或 毒 性 程 度 为 中 度 危 害 介 质 且ｐ·ｖ≥０．５ＭＰａ·ｍ３ 的 中 压 反 应 容 器 和

ｐ·ｖ≥１０ＭＰａ·ｍ３的中压储存容器。

（３）高压、中压管壳式余热锅炉。

（４）高压容器。

５４ 答案：Ｂ　起重机的载荷状态按名义载荷谱系数分为４级。

５５答案：Ｂ　内燃机每发出１千瓦的功率，在１小时内所消耗的燃料量，称为有效燃

料消耗率，用ｂｅ 表示，单位为克／千瓦小时。比油耗越低，内燃机的经济性越好。内燃机的
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热效率越高，表示燃料的热量利用越好，内燃机的燃料经济性越好。一般高速柴油机的ηｅ
在０．３６～０．４０；中速柴油机在０．３８～０．４５；低 速 柴 油 机 在０．４０～０．４８；汽 油 机 在０．２５～

０．３６；增压内燃机偏于高值。

５６答案：Ａ球形容器的本体是一个球壳，受力时其应力分布均匀。在相同的压力载

荷下，球壳体的应力仅为直径相同的圆 筒 形 球 壳 体 的１／２，另 外，相 同 的 容 积，球 形 的 表 面

积最 小。球 形 容 器 与 相 同 容 积 工 作 压 力、材 料 的 圆 筒 形 容 器 相 比，可 节 省 材 料

３０％～４０％。

５７ 答案：Ｄ　对于热水锅炉，锅炉容量是指锅炉在燃用设计燃料时，在设计的额定热

水温度下，连续运行所必须保证的最大产热量，即额定低热量，也称铭牌产热量、最大连续

产热量。一般用符号Ｑ表示，单位为 ＭＷ或千卡／小时。

５８ 答案：Ｃ　单缸四冲程柴油机依次经过进气、压缩、燃烧膨胀和排气过程来完成一

个工作循环的。

５９ 答案：Ｂ　冲天炉的熔化强度一般在６～９ｔ／（ｍ２·ｈ），也有超过１０ｔ／（ｍ２·ｈ）的。

６０ 答案：Ｃ　额定起重量指起重机能吊起的重 物 或 物 料 连 同 可 分 吊 具 或 属 具（如 抓

斗、电磁洗盘、平衡梁等）的质量的总和。通常情况下所讲的起重量，都是指额定起重量。

６１ 答案：Ｃ　锅炉按压力来划分，可分为低压、中压、高压和超高压锅炉。

６２ 答案：Ｄ　感应电炉的缺点是炉渣的温度较低，使得一些冶金反应进行得不充分。

另外，其电气设备价格较贵，对炉衬要求较高。

６３ 答案：Ｂ　衡量冲 天 炉 的 技 术 经 济 指 标 主 要 有：铁 水 出 炉 温 度、熔 化 率、燃 料 消

耗率。

６４ 答案：Ｂ　摩擦压力机的滑块速度低，约０．５ｍ／ｓ，仅为锻锤１／１０。

６５答案：Ｂ　水压机是以水基液体为工质的液压机，主要用于大型工件的锻压工艺，

即适用于大型锻件锻造。

６６ 答案：Ｂ　吊钩组是起重机中应用 最 广 泛 的 取 物 装 置，它 由 吊 钩、吊 钩 螺 母、推 力

轴承、吊钩横梁、护板等组成。吊钩分单钩和双钩，通 常８０ｔ以 下 用 单 钩，８０ｔ以 上 用 双 钩。

成批生产的吊钩宜用模锻，大吨位、单件生产的吊钩采用自由锻或板钩（即片式吊钩）。

二、多项选择题

１ＡＢＣＤ　２ＡＢＣＤ　３ＡＢＤ　４ＡＢＣＤ　５ＢＣＤＥ　６ＡＢ　７ＡＢＣＤ　８ＡＢＣ

９ＢＣＤ　１０ＡＣＤ　１１ ＡＢ　１２ ＡＣＤ　１３ ＡＤ　１４ ＡＢＣＤ　１５ ＡＢＣＤ　１６ＢＣ

１７ＣＥ　１８ＡＢＣＤ　１９ＡＢ　２０ＡＣＤＥ　２１ＡＢＤＥ　２２ＢＣＤ　２３ＡＢＣ　２４ＡＢＤ

２５ＢＤＥ　２６ＡＣ　２７ＢＣＥ　２８ＡＤＥ　２９ＢＣＤ　３０ＡＣＤＥ　３１ＣＤ　３２ＡＢＤＥ

３３ＡＢＣＥ　３４ ＡＢＤＥ　３５ ＡＢＤＥ　３６ ＡＣＤＥ　３７ ＣＤＥ　３８ ＡＤ　３９ ＡＢＤＥ

４０ＢＣＤＥ　４１ＢＣＥ　４２ＡＢＣ　４３ＡＣＤＥ　４４ＡＢＣ　４５ＡＢＣＥ　４６ＢＤ
【详细解答】

１答案：ＡＢＣＤ　感应电炉的优点在于钢中 元 素 烧 损 率 较 低，可 以 生 产 出 含 气 少、非
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金属夹渣少、含碳低、合金元素损 失 少 的 各 种 优 质 钢；其 熔 炼 速 度 快、能 源 损 耗 少、易 于 实

现真空熔炼，适用于中、小型铸钢件的熔炼。

２ 答案：ＡＢＣＤ　铸造是将熔化的液体金属浇注到 具 有 和 机 械 零 件 形 状 相 似 的 铸 型

型腔，经过凝固冷却之后，获得 毛 坯 的（或 零 件）零 件 的 加 工 方 法。因 此，金 属 熔 炼 是 铸 造

生产中相当重要的环节。熔炼的 目 的 是 要 获 得 预 定 成 分 和 一 定 温 度 的 金 属 液，并 尽 量 减

少金属液中的气体和夹杂物，提 高 熔 炼 设 备 的 熔 化 率，降 低 燃 料 消 耗，以 达 到 最 佳 的 技 术

经济指标。

３ 答案：ＡＢＤ　活塞组由活塞、活塞环（包括气环和油环）、活塞销等机件组成。

４ 答案：ＡＢＣＤ　锅炉最大连续蒸发量试验的目的 是 检 验 锅 炉 机 组 可 否 达 到 设 计 的

最大连续蒸发量，试验时间应保持２ｈ以上，试验中需监测的内容包括：① 锅炉蒸发量、蒸

汽压力与温度；② 锅水和蒸汽品质；③ 蒸汽系统安全性；④ 调温装置运行适应性；⑤ 受

热面玷污情况与金属壁温度；⑥ 锅炉各辅机、热力系统及自控装置的适应能力等。

５答案：ＢＣＤＥ　近年来，电子控制技术在内燃机控制方面的应用迅速发展。电控汽

油机正在替代传统的化油器式汽油机。其主要原因是电控汽油机能有效地降低有害的排

放物；它具有良好的经济性和动力性能；在各种工况下所获得的燃气混合气能达到精准的

空燃比；怠速稳定，易于起动，并具有良好的加速性能。

６ 答案：ＡＢ　曲柄连杆机构包括活塞组、连某些组、曲轴飞轮组等，构成内燃机的主

要运动部件。它的作用是将活塞 的 往 复 运 动 转 变 为 曲 轴 的 旋 转 运 动；将 作 用 在 活 塞 上 的

燃气压力变为扭矩，通过曲轴输出。

７ 答案：ＡＢＣＤ　内燃机的主要性能指标 有：输 出 功 率、有 效 功 率、有 效 燃 料 消 耗 率、

热效率。

８答案：ＡＢＣ　汽油机与柴油机 在 结 构 与 原 理 方 面 有 很 多 相 同 之 处，其 主 要 不 同 点

在于所用燃料、燃料供给方式和燃料点火方式等，此外在进气、压缩比、扭矩、机体结构、热

效率、转速等方面也有很大不同。

９ 答案：ＢＣＤ　由于多级轴流式压气机的迎风面积小，空气流动不急剧转向，效率较

高，因此，轴流式压气机在航天及大型燃气轮机中广泛应用。

１０ 答案：ＡＣＤ　Ｈ２Ｏ是 水 的 化 学 符 号，ＣＯ２ 是 温 室 气 体 对 大 气 环 境 及 人 类 健 康

无害。

１１ 答案：ＡＢ　压气机有轴流式和离心式两种基本形式。

１２ 答案：ＡＣＤ　柴油机采用增压器可以提高发动机功率；汽油机比柴油机的转速高

是因为汽油机的压缩比较低。

１３ 答案：ＡＤ　表现起重 机 械 基 本 工 作 能 力 的 最 主 要 的 性 能 参 数 是 起 重 量 和 工 作

级别。

１４答案：ＡＢＣＤ　除了这四项外，还有按冷却方式不同分类、按着火方式分类和按可

燃混合气形成的方式分类。

１５答案：ＡＢＣＤ　在内燃机内部，每次完成的将热能转变为机械能的过程，都必须经
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过进气、压缩、燃烧膨胀和排气过 程，这 一 系 列 连 续 的 过 程 称 为 内 燃 机 的 工 作 循 环。Ｅ项

说法错误。

１６ 答案：ＢＣ　按着火方式分类，汽油机属于点燃式内燃机；按 可 燃 混 合 气 形 成 的 方

式分类，汽油机则属于外部形成混合气的内燃机。煤气机是与汽油机并列的种分类。

１７ 答案：ＣＥ　由于钢的含碳量比铸铁低，熔点高，且对硫及磷等杂质元 素 和 有 害 气

体含量要求较严，因此，其熔炼过程比较复杂。炼钢的过程包括钢液内、炉渣内、钢液与炉

渣间、炉渣与炉气间以及炉渣与炉衬间一系列氧化与还原反应，都是在高温下发生的复杂

物理、化学过程。

１８答案：ＡＢＣＤ　装入炉内的金属炉料在焦 炭 燃 烧 产 生 的 热 量 作 用 下，发 生 一 系 列

化学反应，从而获得所需化学成分的铁水。

１９ 答案：ＡＢ　自由锻造设备主要有水压机及空气锤。水压机主要用于大型工件的

锻压工艺，空气锤是生产小型锻件的常用设备。

２０ 答案：ＡＣＤＥ　蒸汽—空气模锻锤的特点是：必 须 借 助 外 来 的 蒸 汽 或 压 缩 空 气 驱

动，因而一般由动力站集中供应，动力供给系统复杂；噪音大，振动大；驱动效率低；操作强

度大，劳动条件差。

２１ 答案：ＡＢＤＥ　锻压设备包括各种锻锤、各 种 压 力 机 和 其 他 辅 助 设 备。主 要 有 成

型用的锻锤、机械压力机、液压机、螺旋压力机和平锻机，以及校正机、剪切机、锻造操作机

等辅助设备。

２２ 答案：ＢＣＤ　除了由铁 和 它 的 合 金 所 组 成 的 黑 色 金 属 外，其 他 金 属 称 为 有 色 金

属。常用于铸造的金属有：铜、铝、镁、锡、铅等。

２３答案：ＡＢＣ　以落下质量表示规格的锻造设备有空气锤、蒸汽空气锤和蒸汽－空

气模锻锤。

２４答案：ＡＢＤ　平炉可以铸钢，但由于平炉容量大转炉灵活性差故一般工厂熔炼设

备主要是电弧炉与感应炉。

２５ 答案：ＢＤＥ　燃汽轮机主要由压气机、燃烧室和涡轮三大组成部分。

２６答案：ＡＣ　本题考核点为电弧炉的特点。电弧炉作为炼钢设备的最大优点是热

效率高。在电弧的高温作用下，空气中的水分离解为离子氢和离子氧，在炉渣覆盖不严密

的条件下，氢容易侵入钢液，而使钢液增氢。

２７ 答案：ＢＣＥ　本题考核点为 压 力 容 器 的 结 构 形 式。圆 筒 形 容 器 受 力 状 态 虽 然 不

如球形容器，但与其他形式的容器相比，受力状态要理想的多。圆筒形容器因其几何形状

轴对称，外观没有形状突变，受载时应力分布也较为均匀，承载能力较强。同时，它制造方

便，质量易得到保证，且工艺附件易于安装、装拆，故可用作任何用途的容器。

２８答案：ＡＤＥ　水管锅炉与火管锅炉在结构上的主要区别是：水管锅炉的汽水在管

内流动，烟气在管外流动，这与 火 管 锅 炉 恰 恰 相 反。水 管 式 锅 炉 大 多 用 作 容 量 较 大、压 力

较高的工业锅炉。因为对于大容 量 的 锅 炉，火 管 锅 炉 由 于 结 构 上 的 限 制 必 须 加 大 锅 炉 的

直径和壁厚，因而锅炉的体积和钢材消耗量将大大增加。
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２９ 答案：ＢＣＤ　本题考核点为 流 动 起 重 机 的 分 类 及 特 点。流 动 起 重 机 可 以 分 为 汽

车起重机、轮胎起 重 机、全 路 面 起 重 机、履 带 起 重 机、集 装 箱 正 面 吊 运 机、随 车 起 重 机 等

几种。

３０ 答案：ＡＣＤＥ　通用压力机的主要技术参数 包 括：公 称 压 力、滑 块 行 程、滑 块 行 程

次数、封闭高度、压力机工作台面尺寸及滑块底面尺寸。

３１ 答案：ＣＤ　开式压力机，也 称 冲 床，应 用 最 为 广 泛。配 以 不 同 的 冲 压 模 具，可 用

于切断、冲孔、落料、弯曲、拉深、成形等冲压工序。

３２ 答案：ＡＢＤＥ　由于压力容器的用途不同，结构形式也多种多样，最常见的结构形

式有球形及圆筒形。另外还有一些特殊的结构形式，如箱形、锥形等，但较少使用。

３３ 答案：ＡＢＣＥ　在许多压力容器使用 单 位，特 别 是 石 油、化 工 等 行 业，压 力 容 器 是

主要的工艺设备，其结构与性能必须满足生产工艺要求。由于生产工艺的多样性，压力容

器只能是多品种、非标产品，并且由于需要连续性生产，其运行的可靠性要求越来越高。

３４ 答案：ＡＢＤＥ　安全附件按其功能可分为三大类：

（１）监控类安全附件。此类安全附件有就地和遥控之分，主要起监测和控制工艺操作

条件的作用，主要包括压力表、温度计和液面计。

（２）保护类安全附件。主要包括安全阀、爆破片和紧急切断阀。

（３）静电接地装置。为了防止压力容器及其附件上由于静电聚焦而引发燃爆事故，在

含有一氧化碳、氢、酒精、液化气等易燃介质的容器和管道上均应考虑装设静电接地装置。

３５ 答案：ＡＢＤＥ　选项Ｃ属 于 压 力 容 器 的 法 夫 及 技 术 标 准 范 畴，不 属 于 技 术 档 案

范畴。

３６ 答案：ＡＣＤＥ　压力容器常需要在易燃、易 爆、高 温、低 温、高 压、强 腐 蚀 等 苛 刻 条

件下工作，或因容器内盛装有毒、有害介质，故对压力容器的安全性能要求很高。

３７ 答案：ＣＤＥ　保护类安全附件包括安全阀、爆破片和紧急切断阀。

３８ 答案：ＡＤ　金属板料剪切机床主要有剪板机和剪切冲型机。

３９ 答案：ＡＢＤＥ　按用途分类：可分为发电锅炉、工业锅炉、热水锅炉和特种锅炉。

４０ 答案：ＢＣＤＥ　轻小型起重设备的 特 点 是 轻 便、结 构 紧 凑、动 作 简 单，其 作 业 范 围

以点、线为主。它主要包括起重滑车、千斤顶、手动葫芦和普通绞车悬挂单软系统。

４１ 答案：ＢＣＥ　汽车起重机的运 行 速 度 快，适 用 于 长 距 离 迅 速 转 换 作 业 场 地，机 动

性性好，但不能载荷行驶，且车 身 长，转 变 半 径 大，通 过 性 能 差。它 适 用 于 公 路 通 达、流 动

性大、工作地点分散的作业场所。

４３ 答案：ＡＣＤＥ　冶 金 专 用 起 重 机 的 工 作 特 点 包 括：① 参 与 特 定 的 工 艺 流 程；

② 工作能别高；③ 工作环境恶劣；④ 冲击负荷大。

４４ 答案：ＡＢＣ　桥式起重机的取物装置主要包括吊钩、抓斗、电磁吸盘等。

４５ 答案：ＡＢＣＥ锅炉的基本参数包 括 锅 炉 容 量、蒸 汽 压 力、蒸 汽 温 度、给 水 温 度 等，

它们是表示锅炉性能的主要指标。

４６ 答案：ＢＤ起重机的工作级别由起重机的利用等级和载荷状态两个因素确定。
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三、综合分析题

１ 内燃机每发出１千瓦的功率，在１小时内 所 消 耗 的 燃 料 量，称 为 有 效 燃 料 消 耗 率，

用ｂｅ 表示，单位为克／千瓦小时。比油耗越低，内燃机的经济性越好。

ｂｅ＝ ＢＰｅ ×１０
３（克／千瓦小时）

式中　Ｂ———内燃机每小时的燃料消耗量（千克／小时）。

２ 冲天炉的技术经济指标有：

（１）铁水出炉温度。在燃料消耗相同的情况下，铁 水 出 炉 温 度 越 高，则 冲 天 炉 经 济 效

果越好。

（２）燃料消耗率。冲天炉熔炼时，其燃料 消 耗 多 少 一 般 用 铁 焦 比α表 示，它 是 每 批 炉

料中，金属炉料与焦炭重量之比；有 时 也 用 焦 炭 消 耗 率β来 表 示 焦 炭 消 耗 的 多 少，它 是 焦

炭重量与金属炉料重量之比。

（３）熔化率。它是冲天炉每小时能熔化多少吨铁水。

３ 冲天炉由炉身、烟囱、炉缸和前炉四大部分组成。炉身为直筒形，是冲天炉的主体，

其外部用钢板焊接而成，内部砌上耐火砖炉衬。炉身上部有加料口，冲天炉在工作过程中

所需的料由加料机经加料口装入。炉身下部有风带，燃料燃烧时所需的空气，从风带经风

口进入炉内。高于加料口以上 的 部 分 叫 做 烟 囱，在 烟 囱 顶 部 装 火 花 捕 集 器。主 风 口 以 下

至炉底部为炉缸。熔化的铁水流入炉缸，炉缸内的液体金属不断地沿着倾斜炉底，经过过

道流到前炉。前炉是储存铁水和排渣用的，因此前炉上设有铁口和出渣口。

４ 蒸汽—空气锤的特点是：必须借助外来的蒸汽或压缩空气驱动，因而一般由动力站

集中供应，动力供给系统复杂；噪音大，振动大；驱动效率低；操作强度大，劳动条件差。

５ 开式压力机床身是Ｃ形，工作台三面敞开，这种结构便于操作，其缺点是受力 时 产

生变形，影响模具寿命。

６ 内燃机性能通常用动力性能和经济性能指标表示。动力性能地指内燃机在能量转

换中量的大小，标志动力性能的 参 数 有 扭 矩 和 功 率 等。经 济 性 能 是 指 发 出 一 定 的 功 率 时

燃料消耗的多 少，表 示 能 量 转 换 中 质 的 优 劣，标 志 经 济 性 能 的 参 数 有 热 效 率 和 燃 料 消

耗率。

７ 内燃机种类很多，大致分类如下：

（１）按所用燃料分类；可分为柴油机、汽油 机、煤 气 机、酒 精 发 动 机、天 然 气 发 动 机、双

燃料发动机等。

（２）按工作循环冲程分类；可分为四冲程和二种程内燃机。

（３）按气缸数和排列方式分类；可分为单缸和多缸内燃机。多缸内燃机按气缸排列方

式分为直立式、卧式、Ｖ型、Ｘ型、星形和对动活塞式等。

（４）按进气方式分类；可分为非增压（自然吸气）和增压内燃机。

（５）按冷却方式不同分类；利用水作冷却介质的称为水 冷 内 燃 机；利 用 空 气 作 为 冷 却

介质的称为风冷内燃机。

·６７１· 全国注册资产评估师考试应试辅导及考点预测　机电设备评估基础



（６）按着火方式分类；利用气缸内空气被压缩后产生的高压、高温，使燃料自行着火燃

烧的内燃机称为压燃式内燃机；利 用 火 花 塞 产 生 的 电 火 花 点 燃 燃 料 的 内 燃 机 称 为 点 燃 式

内燃机。

（７）按可燃混合气形成的方式分类；燃料和空气在气缸 外 先 混 合 好 后 再 进 入 气 缸 的，

称为外部形成混合气的内燃机；燃 料 在 压 缩 终 点 前 喷 入 气 缸，在 气 缸 内 与 空 气 混 合 的，称

为内部形成混合气的内燃机。

８ 燃 气 轮 机 是 一 种 动 力 机 械。燃 气 轮 机 具 有 功 率 大、重 量 轻、体 积 小、振 动 小、噪 声

小、维修方便等优点，但其热效率低。

燃气轮机有广泛的应用范围，常用于电站、汽车、机车、坦克等。燃气轮机是新型舰船

的动 力 装 置，更 能 满 足 大 中 型 水 面 舰 艇 的 技 术 要 求；在 航 空 上，燃 气 轮 机 已 占 据 了 绝 对

优势。

９ 内燃机有效燃料消耗率含义为每发出１千瓦的功率，在１小时内所消耗的燃料量。

用ｂｅ 表示，单位为克／千瓦小时。

１０ 四冲程内燃机每个工作循环由进气、压缩、燃烧膨胀和排气四个冲程组成。

（１）进气冲程。工作时进气门打开，排气门关闭，活塞由上止点运动到下止点，曲轴旋

转１８０度，新鲜充量空气吸入气缸。

（２）压缩冲程。在进气终了，内燃机的进、排 气 门 均 关 闭，气 缸 形 成 封 闭 系 统，活 塞 开

始向上运动，活塞由下止点运动到上止点，曲轴旋转１８０度，将气缸内的充量压缩，使缸内

充量的压力和温度均有很大提高。

（３）做功冲程。由于内燃机燃料燃烧，使缸内气体压力和温度急剧提高。气缸内高温

高压气体膨胀做功，推动活塞由上止点运动到下止点，曲轴旋转１８０度，同时，膨胀功经连

杆由曲轴输出，从而把燃料的热能变为机械功。

（４）排气冲程。为了使能量转换过程连续地进行 下 去，工 质 在 膨 胀 做 功 以 后，排 气 门

打开活塞由下向上运动，将废 气 从 排 气 门 排 出。内 燃 机 经 过 了 进 气、压 缩、膨 胀 和 排 气 过

程，完成了一个工作循环。当活塞再次由上向下运动时，又开始了下一个工作循环。

１１ 电弧炉按炉衬材料行业炉渣特点可分为碱性电弧炉和酸性电弧炉，碱性电弧炉可

去硫、磷，对炉料无特殊要 求，可 炼 出 各 种 优 质 钢，是 目 前 锻 钢 工 业 中 使 用 甚 广 的 冶 炼 设

备。酸性电弧炉与碱性电弧炉相比生产率高，炉衬价格便宜，使用寿命长。但酸性炉不能

去硫、磷，如金属炉料条件好时，采用酸性炉的技术经济意义较大。

１２ 活塞在汽缸内作往复运动时，活塞离曲轴旋转 中 心 最 远 的 位 置 称 为 上 止 点，离 曲

轴旋转中心最近的位置称为下止点。

１３ 水压机的优点是工作行程大，在全程中都能对 工 件 施 加 最 大 工 作 压 力，能 有 效 地

锻透大断面工件；静压力作用在 工 件 上，没 有 巨 大 的 冲 击 和 噪 声，避 免 了 地 基 及 建 筑 物 基

础的震动；劳动条件好，环境污染小。

１４ 常用的剪切板料设备有：

（１）剪板机。可剪切直线边缘的板料、条料和带料。
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（２）剪切冲型机。可对板料进行直线或曲线剪切、换上相应模具还可进行折边、冲槽、

压筋、切口、成形、翻边等工作。

１５ 汽油机与柴油机在结构 与 原 理 方 面 有 许 多 相 同 之 处，其 主 要 不 同 点 在 于 所 用 燃

料、燃料供给方式和燃料点火方式等。

汽油机以汽油为燃料。汽油机进气冲程吸入的是汽油和空气的混合气体。汽油在进

入气缸前须先被喷散成雾状和蒸发，并与空气按一定比例混合成均匀的可燃气体。

目前汽油机广泛采用电控燃油喷射技术，根据汽油机不同的工况要求，配制出一定数

量和浓度的可燃混合气输入气缸，保证了燃油量的精确控制，提高输出功率。

汽油机设有点火系统。汽油机采用电控点火定时，保证在各种工况下实现最佳控制。

１６ 压力机的主要 技 术 参 数 包 括：① 公 称 压 力；② 滑 块 行 程；③ 滑 块 行 程 次 数；

④ 封闭高度；⑤ 压力机工作台面尺寸及滑块底面尺寸。

１７ 常见压力容器一般由筒体、封头（管 板）、法 兰、接 管、人（手）孔、支 座 等 部 分 组 成。

压力容器的结构一般比较简单，主要由一个能承受一定压力的壳体及必要的连接件、密封

件和内件构成。另外，由于各种工 艺 用 途 不 同，有 时 还 需 配 置 相 应 的 工 艺 附 件，但 这 些 附

件一般不承受介质的压力，对容器安全影响小。

１８ 全附件按其功能可分为三大类：

（１）监控类安全附件。此类安全附件有就地和遥控之分，主要起监测和控制工艺操作

条件的作用，主要包括压力表、温度计和液面计。

（２）保护类安全附件。主要包括安全阀、爆破片和紧急切断阀。安全阀和爆破片都是

起超压泄放作用，以保护容器在许可工作压力范围内运行。在使用性能上，安全阀和爆破

片都要保证工作时严密不漏，超压时能自动迅速地动作，达到安全排放、快速降压的作用，

其泄放能力要设计成大于等于 容 器 的 安 全 泄 放 量。爆 破 片 是 一 次 性 使 用 的 安 全 附 件，每

次爆破或超压动作后都必须及 时 更 换 新 片。爆 破 片 的 泄 放 动 作 时 间 短，常 用 于 反 应 快 速

升高，容积急剧增加、压力迅速上升的容器上。

紧急切断阀通常用于输送物料的管道上，在管道发生泄漏事故时起紧急止漏作用，以

及时控制危害介质的进一步泄漏。紧急切断阀要求动作灵活，应能在１０秒钟以内准确闭

合，主要用于储罐和槽车。

（３）静电接地装置。为了防止压力容器及其附件上由于静电聚焦而引发燃爆事故，在

含有一氧化碳、氢、酒精、液化气等易燃介质的容器和管道上均应考虑装设静电接地装置。

１９ 供给锅炉的冷水在加热器中加热到一定温度，经给水管道进入省煤器，进一步加热

后送入锅筒，与锅水混合后沿下降管道下行至水冷壁进口集箱。水在水冷壁管内吸收炉膛

辐射热形成汽水混合物，经上升管道到达锅筒中，由汽水分离装置使水汽分离。分离出来的

饱和蒸汽由锅炉上部流过过热器，继续吸热成为４５０摄氏度的过热蒸汽，然后输出。

２０ 流动式起重机分上下两部分：上部为起 重 部 分，称 为 上 车；下 部 为 支 承 底 盘，称 为

下车。主要机构包括起升机构、回转机构、变幅机构、伸缩机构、支腿机构和运行机构。
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第七章 　机器设备的经济管理

机器设备的经济管 理 内 容 是 评 估 师 必 须 掌 握 的 重 要 基 础 知 识。通 过 对

本部分内容的考核，测试考生对设 备 寿 命 周 期 费 用 理 论、设 备 的 磨 损 与 补 偿

理论以及设备在维修保养、更新改 造、报 废 等 过 程 中 的 技 术 经 济 分 析 方 法 等

机器设备经济管理基础知识的认知程度。
（１）设备寿命周期费用的构成。
（２）使用寿命周期费用法评价设备的基本步骤及方法。
（３）设备磨损程度的度量。
（４）设备在使用和维修过程中的成本核算及经济分析方法。
（５）设备技术改造经济决策中使用的基本方法。
（６）设备管理中使用的主要技术经济指标。
（７）设备检查、维修的主要内容及分类。
（８）常用的设备更新周期的确定方法。
（９）设备更新的经济分析。
（１０）设备技术改造方案的经济分析方法。
（１１）设备经济管理的基本内容。
（１２）研究寿命周期费用的目的。
（１３）设备磨损与补偿的基本形式。
（１４）设备更新的条件和基本方式。
（１５）设备技术改造的意义和内容。
（１６）设备报废的原因及设备报废的条件。

（１）设备寿命周期费用的构成★★★



（２）使用寿命周期费用法评价设备的基本步骤及方法★★★

（３）设备磨损程度的度量★★★

（４）设备检查、维修的主要内容及分类★★

（５）常用的设备更新周期的确定方法★★

（６）设备更新的经济分析★★

（７）设备技术改造方案的经济分析方法★

机器设
备的经
济管理

概述
设备管理的发展
设备管理的应用的现代管理理论烅
烄

烆设备经济管理的内容

设备寿命周期费用
寿命周期费用概念｛寿命周期费用评价

设备磨损与补偿

设备的磨损
有形磨损｛无形磨损

设备磨损程度的度量
有形磨损的度量
无形磨损的度量烅
烄

烆设备综合磨损程度的度量
烅

烄

烆设备磨损的补偿方法

设备维修的经
济管理与分析

设备维修
维护
检查烅
烄

烆修理

设 备 修 理 的
经济管理分析

设备小修与维护保养费用的确定
设备大修理成本与其经济分析烅
烄

烆

烅
烄

烆
降低维修费用的主要途径

设备更新的经济分析

设备的更新周期
最小平均费用法

烅
烄

烆低劣化数值法
有形磨损导致设备更新的经济分析烅
烄

烆无形磨损导致设备更新的经济分析

设 备 技 术 改
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设备技术改造方
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总费用现值

烅
烄

烆
烅
烄
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设备的报废
设备报废的概念
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烄
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要技术经济指标
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１寿命周期费用

寿命周期费用是指设备一生的总费用，即设置费和维持费两者之和。设

置费是指设备前期的一次性投入费用，包括：研究与开发费、设计费、制造费、

安装费及试运行费等；维持费是指在设备使用过程中分期投入的费用，包括：

运行费、维修费、后勤支援费及报废费用等。

２寿命周期费用评价

寿命周期费用作为评价 指 标 是 为 了 使 设 备 在 使 用 过 程 中 具 有 良 好 的 经

济效果，在设备的开发、投资、改造等各阶段，通过对周期费用的分析比较，为

最终决策提供依据。使用寿命周期 费 用 作 为 评 价 指 标 其 目 的 是 使 所 选 择 的

方案具有最佳经济性，它不仅考虑了设备的 购 置 费 用，也 考 虑 了 设 备“一 生”

的所有费用。费用效率是一个综合 程 度 很 高 的 指 标。它 将 设 备“一 生”的 总

费用同所获得的一系列效益进行全面的、系统的比较，从而作出经济性评价。

３设备的磨损

设备的磨损有两种：有形磨损和无形磨损。

（１）有形磨损是指设备在实物形态上的磨损，又称物质磨损。

（２）设备无形磨损是由于工艺改进或生产规模扩大等原因使生产同样结

构设备的重置价值降低，导致原有 设 备 贬 值；或 由 于 科 学 技 术 进 步 而 不 断 出

现性能更加完善、生产效率更高的设备，致使原有设备价值降低。

（３）设备磨损程度的度量。设备有形磨损的度量一般用设备实际价值损

失与设备重置价值之比来表示。

（４）设备磨损的补偿。机器设备遭受磨损以后，应当进行补偿，磨损形式

不同，补偿方式也不一样。

４设备维修

设备维修是指对 设 备 的 维 护、检 查 和 修 理。设 备 维 护 包 括 清 理 擦 拭、润

滑涂油、检查调校，以及补 充 能 源、燃 料 和 消 耗 品 等，分 为 日 常 维 护 和 定 期 维

护。日常维护是设备维护 的 基 础 工 作，分 为 每 班 维 护 和 周 末 维 护；定 期 维 护

是在维修工辅导配合下，由操作者对设备进行的维护。设备检查分为日常检

查、定期检查、精度检查和法定检查等。设备修理可分为预防性修理、事后修

理、改善修理和质量修理等。
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５设备修理的经济管理分析

设备的修理费用包 括 日 常 维 护 保 养 费 用、小 修 理 费 用、中 修 理 费 用 和 大

修理费用等。
（１）设备小修与维护保养费用。设备小修与维护保养费用的确定主要应

从维修费用定额的确定及维修费 用 的 核 算 这 两 方 面 来 考 虑。确 定 维 修 费 用

定额主要有三种方法：按设备拥有 量 确 定、按 工 业 产 值 确 定 及 按 设 备 计 划 开

动台时确定。
（２）设备大修理成本及其经济分析。设备的大修理费用一般使用设备的

单位大修理成本这一指标。即一个 修 理 复 杂 系 数 的 设 备 所 要 消 耗 的 各 种 修

理费用。设备的修理复杂系数是表示设备修理复杂程度的计量单位。

６设备更新的经济分析

（１）设备更新周期的确定常使用最小平均费用法和低劣化数值法。最小

平均费用法有两种方式，不考虑资金的时间价值和考虑资金的时间价值的情

况下年平均费用最小。低 劣 化 数 值 法：机 器 设 备 随 着 使 用 年 限 的 增 长，有 形

磨损和无形磨损不断加剧，设备的 运 行 维 修 费 用 相 应 增 大，这 就 是 设 备 成 本

低劣化现象。按照统计资料预测这 种 劣 化 程 度 则 可 在 设 备 使 用 早 期 测 定 出

设备的最佳更新期。
（２）有形磨损导致设备更新的经济分析方法为最小年度费用法。对年度

费用的比较有两种方式：一是以设 备 更 新 改 造 的 时 点 作 为 比 较 时 点，即 将 未

来发生的费用（如年度的维护费用等）折为现值进行比较；二是以实际的发生

年度作为比较时点，即将一次性的投资费用（如 更 新、修 理 费 用 等）折 算 成 未

来年金。
（３）无形磨损导致设备更新的经济分析。由于技术进步，有些设备从有

形磨损角度来看还可以继续使用，但是新型的、高效的先进设备已经出现，这

时就面临一个是否需要更新设备 的 问 题。这 类 问 题 的 分 析 方 法 可 用 年 度 使

用费用法，通过对新、老机床的年度使用费用分析来决定。对于专用设备，由

于它们只能生产某种特定产品，因而需要考虑其产品的经济寿命。

７设备技术改造的经济分析

对设备进行技术改 造，需 要 先 投 入 一 次 性 的 改 造 费 用；设 备 技 术 改 造 以

后，还需付出年度维护费 用。将 寿 命 周 期 内 的 各 年 度 维 护 费 用 折 算 成 现 值，

就是设备寿命周期总维护费用的 现 值。设 备 技 术 改 造 一 般 都 有 两 个 或 两 个

以上的设计与实施方案，不同的技 术 改 造 方 案 之 间 可 能 存 在 差 异，设 备 技 术

改造方案的差异会产生不同的经 济 效 益。设 备 技 术 改 造 的 经 济 分 析 方 法 一
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般也采用寿命周期费用法。对于改 造 效 果 相 同 的 方 案 进 行 比 较 应 采 用 总 费

用现值法。对于改造效果不同的方案，需要进行费用效率分析。

８设备的报废

设备的报废的条件：凡符合下述条件之一者，即应申请报废。
（１）超过经济寿命和规定的使用年限，由于严重磨损，已达不到最低的工

艺要求，且无修理或技术改造价值者。
（２）设备虽然没有超过规定的使用年限，但由于严重损坏，不具备使用条

件，而又无修复价值者。
（３）影响安全、严重污染环境，虽然通过采取一定措施能够得到解决，但

在经济上很不合算。
（４）设备老化、技术性能落后、耗能高、效率低、经济效益差的或由于新设

备的出现，若继续使用可能严重影响企业经济效益的设备。
（５）国家强制淘汰的高耗能设备。
（６）因为其他原因而不能继续使用，也不宜转让给其他企业，又无保留价

值的设备。

９设备管理的主要技术经济指标

（１）设备完好指标：

主要生产设备完好率＝
主要生产设备完好台数

主要生产设备总台数 ×１００％　　　

（２）设备数量利用指标：

现有设备实际利用率＝
实际使用设备数

实有设备数 ×１００％

实有设备安装率＝
已安装设备数

实有设备数 ×１００％

已安装设备利用率＝
实际使用设备数

已安装设备数 ×１００％

现有设备利用率＝实有设备安装率×已安装设备利用率

（３）设备时间利用指标：

计划时间利用率＝
实际工作时间
计划工作时间 ×１００％

日历时间利用率＝
实际工作时间

日历时间 ×１００％

（４）设备能力利用指标：

设备能力利用率＝
一定时期的实际产量

此期间的最大可能产量 ×１００％
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（５）设备的综合利用率指标：

设备的综合利用率＝设备的时间利用率×设备的能力利用率

一、单项选择题（每题的备选答案中，只有１个最符合题意）

１两班制生产的设备应（　　）进行一次定期维修。

Ａ１个月 Ｂ６个月 Ｃ３个月 Ｄ１年

２一般情况下，购置（　　）低下的车床最具有经济性。

Ａ安装费用 Ｂ运行费用 Ｃ维修费用 Ｄ 寿命周期费用

３现代设备管理的目标是（　　）。

Ａ技术管理 Ｂ维修管理

Ｃ 日常管理 Ｄ 设备在寿命周期内经济性最好

４设备技术改造分析方法一般也采用寿命周期费用法，对于改造效果相同

的方案进行比较应当采用（　　）。

Ａ总费用现值法 Ｂ费用效率比较法

Ｃ 最小平均费用法 Ｄ 低劣化数值法

５设备周期费用是指设备一生的总费用，即（　　）和维持费两者之和。

Ａ设置费 Ｂ运行费 Ｃ安装费 Ｄ 管理费

６已知某设备的单位修理复杂系数的设备计划大修理成本为２００元／Ｒ，Ｒ
为１５，修 理 次 数 修 正 系 数 为 １．３，则 该 设 备 的 计 划 大 修 理 费 用

为（　　）元。

Ａ３２６０ Ｂ３８００ Ｃ３９００ Ｄ３９５０
７下列论述中，正确的是（　　）。

Ａ设备寿命周期费用最佳化是指设备购置费最低

Ｂ设备寿命周期费用是设备费和运行费两者之和

Ｃ 费用效率与系统效率是同一个概念

Ｄ评价设备经济效果是对于维修性、灵活性等不能用数量表示的因素也

能用费用效率进行评价

８为保 持 处 于 良 好 的 工 作 状 态，延 长 使 用 寿 命 所 进 行 的 日 常 工 作 称

为（　　）。

Ａ设备维护 Ｂ设备修理 Ｃ设备检查 Ｄ 设备更新

９现有四种设备Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ可供 选 择，其 寿 命 周 期 费 用 依 次 分 别 为３００万
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元、２５０万元、２００万元和１５０万元。生产率依次分别为１０００吨／日、９００
吨／日、８００吨／日和７００吨／日。从 系 统 效 率 中 生 产 率 这 一 项 比 较，费 用

效率较好的是（　　）。

Ａ设备Ａ Ｂ 设备Ｂ Ｃ设备Ｃ Ｄ 设备Ｄ
１０现代设备管理以（　　）为目标。

Ａ经济效益 Ｂ设备可靠性 Ｃ减低维修费用Ｄ 技术管理

１１某设备原始价值为４０００００元，无论使用多少年残值均为零，低劣化值为

２０００元，其最佳使用年限为（　　）年。

Ａ１０ Ｂ１５ Ｃ１８ Ｄ２０
１２１３６０６５机床的机械修理复杂系数为（　　）。

Ａ３ Ｂ８ Ｃ１５ Ｄ１０
１３某设备已是第三次大修理，其修理复杂系数为２０，单位修理复杂系数的设

备计划大修理成本为５００元／Ｒ，该设备单台设备的计划大修理费用最有

可能为（　　）元。

Ａ１２０００ Ｂ１２５００ Ｃ１３０００ Ｄ１４０００
１４设备在使用过程中，由于自然力的腐蚀，或者管理不善，使设备遭受的损

失称为（　　）。

Ａ第Ⅰ种有形磨损 Ｂ第Ⅱ种有形磨损

Ｃ 第Ⅰ种无形磨损 Ｄ 第Ⅱ种无形磨损

１５在设备修理中，（　　）通常只需修复、更换部分零件，不需对机械拆卸。

Ａ大修 Ｂ中修 Ｃ小修 Ｄ 项修

１６某单位２００６年上半年的机电设备的大修理成本为：机械设备５００元／Ｒ，

电气设备１０００元／Ｒ。下半年机械设备大修理成本为３００元／Ｒ，电气设

备为７００元／Ｒ。已知机械设备的修理复杂系数为３０，电气设备为６０，则

机电设备大修理成本与基期大修理成本的相对比率为（　　）。

Ａ６８％ Ｂ１．５４ Ｃ６５％ Ｄ１．４７
１７设备周期费用是（　　）。

Ａ设备一周的总费用 Ｂ设备一季度的总费用

Ｃ 设备一年的总费用 Ｄ 设备一生的总费用

１８ 机 床 的 技 术 指 标 有 工 艺 的 可 能 性、加 工 精 度 和 表 面 粗 糙 度、生 产

率、（　　）和机床的寿命。

Ａ系列化 Ｂ通用化

Ｃ标准化程度 Ｄ 系列化、通用化、标准化程度
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１９某一设备预计大修费用为１１５００元，每年维持费用为４５００元，大修后由

于第Ⅱ种无形磨损，该设备能用５年，且残值为０，若折现率ｉ＝１０％，则该

设备的年度费用为（　　）元。

Ａ６３８３．７ Ｂ３０３３．７ Ｃ４２２０．８ Ｄ７５３３．７
２０设备技术改造是补偿（　　）的重要方法。

Ａ第Ⅰ种有形磨损 Ｂ第Ⅱ种有形磨损

Ｃ 第Ⅰ种无形磨损 Ｄ 第Ⅱ种无形磨损

２１在计算设备计划时间利用率时，计划时间是指（　　）。

Ａ从日历时间扣除节假、公休及不工作的轮班时间

Ｂ按设备允许工作时间计算

Ｃ 从日历时间扣 除 节 假、公 休 及 不 工 作 的 轮 班 时 间 和 计 划 停 工 后 工 作

时间

Ｄ按设备允许工作时间扣除由于各种原因造成机器停工的时间

２２下列有关设备报废的表述中，正确的是（　　）。

Ａ经过预测，继续大修后，技术性能仍不能满足工艺要求和保证产品质

量的设备应及时报废

Ｂ设备报废后，其 零 部 已 无 利 用 价 值，应 以 及 时 回 收 金 属 的 形 式 处 理

残值

Ｃ 企业中报废的设备应作价外调，以减少企业损失

Ｄ为保证安全，凡超过预计使用年限的设备都应报废处理

２３下列属于评价设备数量利用状况指标的是（　　）。

Ａ设备综合效率 Ｂ设备系统效率

Ｃ 设备费用效率 Ｄ 现有设备实际使用率

２４用技术性能完善、经济效益更好的新型设备来替换原有技术上不能继续

使用或经济上不宜使用的陈旧设备称为（　　）。

Ａ设备报废 Ｂ设备改良 Ｃ设备更新 Ｄ 设备重置

２５企业实有设备数是指（　　）。

Ａ企业实际拥有可调配的全部设备包括企业自有、租用、借用已安装和

尚未安装设备

Ｂ企业实际拥有设备，但不包括企业租用、借用和尚未安装设备

Ｃ 企业拥有所有权的设备

Ｄ企业所实际使用的能正常运行的设备

２６某化工设备年度规定使用时间为１２个月，额定产量为５００ｔ／年，本年度只生
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产６个月，生产化工产品２００ｔ。该设备在使用期间的能力利用率约为（　　）。

Ａ６０％ Ｂ４０％ Ｃ８０％ Ｄ９０％
２７磨损是指固体（　　）时，在摩擦的作用下，摩擦面上物质不断（　　）的

现象。

Ａ运动　减少 Ｂ运动　耗损

Ｃ 相对运动　减少 Ｄ 相对运动　耗损

２８设备大修和重点修理后的验收标准是（　　）。（Ｔ指精度指数）

ＡＴ≤１ Ｂ１＜Ｔ≤２ Ｃ２＜Ｔ≤２．５ Ｄ１＜Ｔ≤２．５
２９ＣＡ６１４０车床的修理复杂系数为（　　）。

Ａ５ Ｂ１０ Ｃ１５ Ｄ２０
３０设备的（　　）是表示设备修理复杂程度的计量单位。

Ａ修理复杂系数 Ｂ大修理成本

Ｃ 中修理成本 Ｄ 小修理成本

３１某轴类零件原始直径１００ｍｍ，允许最大磨损量为２ｍｍ，现该轴已使用２
年，测得轴的直径为９９．５ｍｍ，其磨损强度为每年（　　）ｍｍ。

Ａ．１．２５ Ｂ０．７５ Ｃ０．５０ Ｄ０．２５
３２以专业维修人员为主，操作工人参加，主要凭借人的感官，但也要使用一

定的检查工具和仪器所进行的检查是（　　）。

Ａ日常检查 Ｂ定期检查 Ｃ精度检查 Ｄ 法定检查

二、多项选择题（每题的备选答案中，有２个或２个以上 符 合 题 意，至 少 有１
个错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，每个选项得０．５分）

１设备修理，按照设备的修理策略可分为（　　）。

Ａ预防性修理 Ｂ事后修理 Ｃ改善修理 Ｄ 质量修理

Ｅ．义务修理

２企业中，（　　）应该优先列入考虑设备更新清单。

Ａ役龄接近或超过预定使用年限的设备

Ｂ技术落后的设备

Ｃ 维修费用大的设备

Ｄ浪费能源的设备

Ｅ 经过多次大修已无修复价值的设备

３下列选项中，属于每班维护的内容有（　　）。

Ａ班前对设备各部分进行检查，并按规定加油润滑
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Ｂ在使用设备之前，对规定的点检项进行点检并记录到点检卡上，确认

正常后方可使用

Ｃ 在使用过程中注意观察设备的运行情况，发现异常及时处理

Ｄ对操作者不能排除的故障应通知维修工人检修，并做好记录

Ｅ 定期检查设备的运行效率

４设备经济管理的内容包括（　　）。

Ａ通过开展设备投资的技术经济论证，提高设备投资决策的科学性

Ｂ研究、应用寿命周期费用的理论和方法，改变传统的设备管理观念

Ｃ 开展成本分析活动，采取有效的措施，降低设备的维持费用

Ｄ制定先进的设备管理与维修定额标准，建立设备的考核指标体系

Ｅ 正确估计被改造数控机床的剩余价值

５企业拥有的设备不一定都安装在生产现场，已安装在车间等处的设备在

一定时期内也不一定都在运行，因而，对企业拥有的设备，可按其情况分

为（　　）。

Ａ实有设备数 Ｂ实际使用设备数

Ｃ 已安装设备数 Ｄ 可安装设备数

Ｅ．现有设备数

６设备检查通常分为（　　）。

Ａ日常检查 Ｂ技术检查 Ｃ精度检查 Ｄ 定期检查

Ｅ．法定检查

７我国对设备预防性修理按修理内容、要求和工作量的大小分为（　　）。

Ａ整体修理 Ｂ项目修理 Ｃ小修理 Ｄ 中修理

Ｅ．大修理

８设备的有形磨损会影响设备的（　　）。

Ａ自然寿命 Ｂ技术寿命 Ｃ经济寿命 Ｄ 设计寿命

Ｅ．预计寿命

９机器设备的有形磨损是由于（　　）而造成的。

Ａ技术上相对落后 Ｂ设备耗能较多，污染严重

Ｃ 使用磨损 Ｄ 自然磨损

Ｅ．市场需求减少

１０下列费用中，可列入设置费的有（　　）。

Ａ研究开发费 Ｂ试运行费 Ｃ设计费 Ｄ 制造费

Ｅ．维修费
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１１机器设备的第Ⅰ种有形磨损与（　　）有关。

Ａ设备使用强度 Ｂ设备闲置时间

Ｃ 设备使用的合理性 Ｄ 设备保管条件

Ｅ．设备使用时间

１２设备维护应达到的要求有（　　）。

Ａ整齐 Ｂ安全 Ｃ清洁 Ｄ 润滑良好

Ｅ．提高设备的工作效率

１３下列关于修理复杂系数的说法中，正确的是（　　）。

Ａ是反映修理复杂程度和工作量大小的假定单位

Ｂ由设备结构特点、工艺特性、零部件尺寸等因素决定

Ｃ 是维修管理、计划、统计的基本数据

Ｄ没有反映待修设备的损坏情况，只要型号相同，修理复杂系数数值就

相同

Ｅ 在计算种类设备修理工作量中误差很小

１４对于遭受第Ⅱ种无形磨损的设备可通过（　　）来补偿。

Ａ修理 Ｂ更换磨损零件Ｃ设备技术改造Ｄ 设备更新

Ｅ．日常维护

１５设备数量选用程度由（　　）几个指标反映。

Ａ设备的综合利用率

Ｂ设备实际使用时间与额定使用时间的比率

Ｃ 已安装设备利用率

Ｄ现有设备实际使用率

Ｅ 实有设备安装率

１６报废的设备仍可（　　）。

Ａ有回收金属的价值 Ｂ利用其部分零部件

Ｃ 出售给技术要求低的其他企业 Ｄ 经过技术改造后继续使用

Ｅ．作价外调

１７设备大修理成本经济分析指标有（　　）。

Ａ大修理成本与基期大修理成本相对比率

Ｂ实际大修理成本与计划大修理成本的相对比率

Ｃ 大修理成本与基期大修理成本的绝对数

Ｄ实际大修理成本与计划大修理费用绝对数

Ｅ 年平均设备大修理费用
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１８企业中，（　　）应该优先列入考虑设备更新清单。

Ａ役龄接近或超过预定的使用年限的设备

Ｂ技术落后的设备

Ｃ 浪费能源的设备

Ｄ维修费用大的设备

Ｅ．经过多次大修已无修复价值的设备

１９设备的第Ⅱ种有形磨损与（　　）有关。

Ａ闲置时间 Ｂ使用时间 Ｃ使用强度 Ｄ 保管条件

Ｅ．技术进步

２０设备的预防性修理是为了（　　）。

Ａ清除故障 Ｂ降低故障率

Ｃ 防止精度劣化 Ｄ 防止性能劣化

Ｅ．找出影响质量的原因并进行改进

三、综合分析题（简要回答下列问题）

１请分别简述设备技术改造的几种方案。

２通过哪些途径可以降低维修费用？

３设备复杂系数是什么？

４现有甲、乙、丙三种设备，其性能、效率及寿命完全相同。

设备甲的原始费用为１００００元，使用费用为１２０００元；

设备乙的原始费用为１２０００元，使用费用为５０００元；

设备丙的原始费用为１５０００元，使用费用为８０００元。

试从寿命周期费用角度考虑应选取哪种设备？

５对设备磨损补偿有哪些形式？

６某设备的原始价值ｋ０＝２００００元，现需修理，其修理费用Ｒｅ＝４０００元，该
种设备重置价格为１３０００元，若新旧设备劳动生产率与使用成材均相同，

求该设备综合磨损程度及剩余价值。

７设备综合管理的内容有哪些？

８某工厂对一台机械复杂系数Ｒｊ＝１５、电气修理复杂系数Ｒｄ＝３ｄ的设备

进行大修。该设备于６年前已大修过一次，设备单位修理复杂系数大修

理费用定额为：材料备件消耗费用定额ｆｃ 为１２０元／Ｒ，燃料动力消耗定

额ｆｒ 为１００元／Ｒ，工时消耗费用定额ｆｇ 为５０元／Ｒ，劳动消耗费用定额

ｆ１ 为３０元／Ｒ，应摊车间经费定额为６０元／Ｒ。求该设备计划大修费用。
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９设备的寿命周期费用是什么？

１０某工厂购置一台机床，原值为２１０００元，更新年份的残值为２５００元，若

已知该机床的低劣化值为４５０元，试计算其最佳更新年限。

１１什么是有形磨损？

１２设备报废的条件有哪些？

一、单项选择题

答 案：１—５ ＣＤＤＡＡ 　６—１０ ＣＤＡＤＡ 　１１—１５ ＤＡＢＢＣ　１６—２０ ＡＤＤＤＤ

２１—２５ＣＡＤＣＡ　２６—３０ＣＤＡＢＡ　３１—３２ＤＢ
【详细解析】

１ 答案：Ｃ　两班制生产的设备应一季度进行一次定期维修。

２ 答案：Ｄ　在设备的购置、改造等各阶段，均可以用寿命周期费用作为评价指标，并

通过对寿命周期费用的比较分析，为最终决策提供依据。以寿命周期费用为评价指标，其

目的是使所选择的方案具有最佳经济性，它不仅考虑了设备的设置费用，也考虑了设备在

寿命周期内的所有费用。

３ 答案：Ｄ　现代的设备管理将设备在寿命周期内经济性最好作为管理目标，并逐渐

发展成为一门科学，称为设备综合管理学。

４答案：Ａ　对于改造效果相同的方案进行比较应当采用总费用现值法，即计算各种

方案在相同的使用时间内、在相 同 的 劳 动 生 产 率 水 平 时，其 总 的 设 备 费 用 现 值，择 其 最 低

者为最佳方案。

５ 答案：Ａ　Ｂ、Ｃ、Ｄ三项都属于Ａ项中的一种。

６ 答案：Ｃ　该设备的大修费用为２００×１５×１．３＝３９００（元）。

７ 答案：Ｄ　设备购置费 在 寿 命 周 期 费 用 中 比 重 不 大，比 重 最 大 的 运 行 费，故 Ａ项

错；设备寿命周期费用是设置费与运行、维修费用之和，故Ｂ错；费用效率乘以寿命周期费

用等于系统效率，故Ｃ错。

８答案：Ａ　设备维护是指为了保持设备处于良好的工作状态，延长使用寿命所进行

的日常工作。可分为定期维护与日常维护。

９ 答案：Ｄ　根据 公 式：费 用 效 率＝系 统 效 率／寿 命 周 期 费 用，设 备Ｃ的 费 用 效 率

最好。

１０ 答案：Ａ　现代企业的经济活动是以经济效益为其最终目标的。

１１ 答案：Ｄ　根据公式可得：Ｔ０＝
２Ｋ０槡λ ＝ ２×４００００槡２０００ ＝２０（年）

１３ 答案：Ｂ　该 设 备 大 修 理 费 为：５００×２０×１．２＝１２０００（元），５００×２０×１．３＝
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１３０００（元），所以大修理费应在１２０００～１３０００元之间。

１５ 答案：Ｃ　小修理是工作量最小的修理，通常只需修复、更换部分磨损较快和使用

期限等于或小于修理间隔期的零件，调整设备的局部机构，以保证设备能正常运转到下一

次计划修理。

１６ 答案：Ａ　机电 设 备 大 修 理 成 本 与 基 期 大 修 理 成 本 的 相 对 比 率＝（３００×３０＋

７００×６０）÷（５００×３０＋１０００×６０）＝６８％。

１７ 答案：Ｄ　设备周期费用即设置费和维持费两者之和，指设备一生的总费用。

１８ 答案：Ｄ　机床系列化工作包括系列型谱的制定和产品系列的设计。系列化的目

的是在选择一个合理的方案时确定同一类型的机床应有哪些规格和形式来满足国民经济

各部门的需要。机床部件通用化 后，可 以 扩 大 零 件 制 造 批 量，便 于 生 产 管 理，又 可 降 低 成

本和缩短生产周期，还能提高结构的可靠性。机床零件标准化，有利于组织零件的集中成

批生产或大批生产，在降低生产成本和缩短生产周期，提高材料的利用率等方面有着显著

的经济、技术效果。

２０ 答案：Ｄ　设备遭受第Ⅱ种无形磨损时，可采用更 先 进 的 设 备 或 对 原 有 设 备 进 行

技术改造的办法加以补偿。

２１ 答案：Ｃ　计划工作时间是从制度时间中扣除计划停开后的工作时间。制度时间

取决于设备的工作制度。当采用连续工作制时，制度时间就是日历时间；当采用间断工作

制时，制度时间就是从日历时间 扣 除 节 假 日、公 休 日 及 不 工 作 的 轮 班 时 间 后，设 备 应 工 作

的时间。

２２ 答案：Ａ　设备报废后，需要对其进行清理，一些设备报废后，只 存 在 可 回 收 利 用

金属的价值，称为报废价值。还有些设备，尽管整机报废，但是其零部件有回收价值，可以

将整机拆卸后，将可以利用的部件按旧零件的形式利用或出售，称为残余价值。

２３ 答案：Ｄ　反映设备数量利用状况的指标有：① 现有设备实际使用率；② 实用

设备安装率；③ 已安装设备利用率。

２４答案：Ｃ　设备更新是指用技术性能更 高、经 济 性 更 好 的 新 型 设 备 来 代 替 原 有 的

落后设备。机器设备在经过一段时间的使用后，性能会不断劣化。一般来讲，继续使用旧

设备，每年的维持费用较高；更换新设备，需要较大的一次性投资，但新设备每年的维护费

用比较低。

２５答案：Ａ　实有设备数指企业实际拥有，可调配的全部设备。它包括企业自有、租

用、借用、已安装和尚未安装的设 备，但 不 包 括 已 经 上 级 主 管 部 门 批 准 扩 和 已 订 购 尚 未 运

抵本企业的，以及出租、借用给其他企业的设备。

２６答案：Ｃ　本题考核要点是设备管理主要技术指标———能力利用指标的计算和运

用。能力利用率＝（２００÷６０）÷（５００÷１２）×１００％＝８０％。

２７ 答案：Ｄ　磨损是指固体相对运动时，在摩擦的作用下，摩擦面上物质不断耗损的

现象。

２８ 答案：Ａ　Ｂ项说明设备可继续使用，但需注意调整；Ｃ项说明设备需要重点修理
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或大修理。

２９ 答案：Ｂ　机械修理复杂 系 数 通 常 以ＣＡ６１４０车 床 作 为 标 准 设 备，将 其 修 理 复 杂

系数定为１０。

３０ 答案：Ａ　设备的修理复杂系数是表示设备修理复杂程度的计量 单 位，该 系 数 可

细分为机械修理复杂系数、电气修理复杂系数、普通修理复杂系数等。

３１答案：Ｄ　本题考核要点是有关磨损强度的计算。磨损强度＝（１００－９９．５）÷２＝

０．２５（毫米／年）

３２ 答案：Ｂ本题考核要点是设备检查的内容，依检查的特点可判断为定期检查。定

期检查是以专业维修人员为主，操作工人参加，定期对设备进行检查，记录设备异常、损坏

及磨损情况，确定修理部位、更换零件、修理类别和时间，以便于安排修理计划。

二、多项选择题

１ＡＢＣＤ　２ＡＢＣＤ　３ＡＢＣＤ　４ＡＢＣＤ　５ＡＢＣ　６ＡＣＤＥ　７ＢＣＤＥ　８ＡＣ

９ＣＤ　１０ＡＢＣＤ　１１ ＡＥ　１２ ＡＢＣＤ　１３ ＡＢＣＤ　１４ＣＤ　１５ＣＤＥ　１６ ＡＢ

１７ＡＢＣＤ　１８ＡＢＣＤ　１９ＡＤ　２０ＢＣＤ

１答案：ＡＢＣＤ　设备修理是指通过修复或更换磨损零件，调整精度，排除故障，恢复

设备原有功能而进行的技术 活 动。按 照 设 备 的 修 理 策 略，可 分 为 预 防 性 修 理、事 后 修 理、

改善修理和质量修理等。

２ 答案：ＡＢＣＤ　Ｅ项为设备报废的条件之一，其他四项为导致更新的条件。

３答案：ＡＢＣＤ　除此四项还包括：下班前认真清扫、擦拭设备，将设备状况记录在交

接班登记簿上，并办理交接班手续。

４答案：ＡＢＣＤ　除Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四项外，设备经济管理的内容还包括：加强设备的全面

经济核算，提高设备的综合效率。Ｅ为总结数控机床技术改造考虑的问题。

５ 答案：ＡＢＣ　对企业拥有的设备，按其情况可分为实有数、安装数、和使用数三类。

实有设备数，指企业实际拥有，可调整的全部设备。它包括企业自由租用、借用、已安装和

尚未安装的设备，但不包括已经上级主管部门批准报废和已订购未运抵本企业的设备，以

及出租、借用给其他企业的设备。

６ 答案：ＡＣＤＥ　设备检查分为日常检查、定期检查、精度检查和法定检查等。

７ 答案：ＢＣＤＥ　预防性修 理 按 其 内 容、要 求 和 修 理 的 作 业 量，可 分 为 小 修 理、中 修

理、大修理和项目修理等。

８ 答案：ＡＣ　设备的有形磨损会影响设备的自然寿命和经济寿命，但不会影响技术

寿命。

９ 答案：ＣＤ　第Ⅰ种有形磨损与使用时间和使用强度有关，而第Ⅱ种有形磨损在一

定程度上与闲置时间和保管条件有关。

１０答案：ＡＢＣＤ　设备周期费用是指设备一 生 的 总 费 用，即 设 置 费 和 维 持 费 两 者 之

和。设置费包括研究开发费、设 计 费、制 造 费、购 置 费、安 装 费 及 试 运 行 费 等 到，是 指 设 备
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前期的一次性投入费用；维持费 包 括 运 行 费、维 修 费、后 勤 支 援 费、报 废 费 用 等，是 指 在 设

备使用过程中分期投入的费用。

１１ 答案：ＡＥ　参考第９题相关解析。

１２ 答案：ＡＢＣＤ　设备维护应达到的要求包括整齐、清洁、安全、润滑良好，以达到良

好的工作状态。

１３答案：ＡＢＣＤ　设备的修理复杂系数是表示设备修理复杂程度的计量单位。该系

数在国际上通常用Ｒ表示。可细分为机械修理复杂系数（Ｒｊ）、电气修理复杂系数（Ｒｄ）、管

道修理复杂系数（Ｒｇ）等。修 理 复 杂 系 数 主 要 由 设 备 的 结 构 复 杂 程 度、加 工 精 度、规 格 尺

寸、转速和变速级数以及可维修性等因素决定。一般而言，设备结构越复杂，尺寸越大，加

工精度越高。其修理复杂系数就越大。

１４ 答案：ＣＤ　在一台设备中，总是有些零件已经失去原有功能，而另一些零件 则 可

以正常使用。这种局部的有形磨损，一般可以通过修理和更换磨损零件的办法，使磨损得

到补偿；当设备产生不可修复的 磨 损 则 需 要 进 行 更 新；设 备 遭 受 第Ⅱ种 无 形 磨 损 时，可 采

用更新更先进的设备或对原有设备进行技术改造的办法加以补偿。

１５答案：ＣＤＥ　反映设备数量利用程度的指标主要包括：① 现有设备实际利用率；

② 实有设备安装率；③ 已安装设备利用率。

１６ 答案：ＡＢ　设备报废后，需要 对 其 进 行 清 理，一 些 设 备 报 废 后，只 存 在 可 回 收 利

用金属的价值，如钢、铜、铝等，称为报废价值。还有些设备，尽管整机报废，但是其零部件

有回收价值。如：齿轮、轴、阀门或其他机械部件等。可以将整机拆卸后，将可以利用的部

门按旧零件的形式利用或出售，称为残余价值。

一般情况下，报废设备只能拆除后利用其部分零部件，不应再向外转让，以免落后、陈

旧、淘汰的设备再次投入社会使用。

１７ 答案：ＡＢＣＤ　设备大修理成本经济分析指标主要有：

（１）大修理成本与基期大修理成本的相对比率。

（２）大修理成本与基期大修理成本的绝对数。

（３）实际大修理成本与计划大修理成本的相对比率。

（４）实际大修理费用与计划大修理费用的绝对数。

１８ 答案：ＡＢＣＤ　选项Ｅ为设备报废的条件之一。

１９答案：ＡＤ　本题考核点为设备的有形磨损引起的因素。Ｂ、Ｃ项是引起第Ⅰ种有

形磨损的原因；Ｅ项为引起无形磨损的因素。

２０ 答案：ＢＣＤ　本题考虑点是设备预防性修理的目的性，是为了防止设备性能精度

的劣化，降低故障率。

三、综合分析题

１ 设备技术改造一般都有２个或２个以上的设计 与 实 施 方 案，不 同 的 技 术 改 造 方 案

之间可能存在差异，如：
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（１）投资额不同。

（２）各年度维护费用不同。

（３）不同方案产生的效果不一定相同，主要是指：改造后 设 备 的 生 产 效 率 不 一 定 完 全

相同；改造后设备的使用寿命不 一 定 相 同；改 造 后 设 备 的 质 量 不 一 定 相 同；设 备 质 量 的 不

同直接影响产品的质量、合格品率、优质频率、使用寿命、可靠性等，最终影响产品的售价。

设备技术改造方案的差异会 产 生 不 同 的 经 济 效 益。因 此，在 比 较 每 个 技 术 改 造 方 案

时，必须综合考虑上述影响因素。

２ 降低维修费用的主要用途有：

（１）提高劳动生产率，及时修订工时定额。

（２）节约材料物资消耗，及时修订费用定额。

（３）加强设备的前期管理，提高决策水平。

（４）提高修理和技术改造质量。

（５）降低设备维修的经营管理水平。

３ 设备的修理复杂系数表示设备修理复杂程度的计量单位。该系数在国际上通常用

Ｒ表示，还可细分为机械修理复杂系数（Ｒｊ）、电器修理复杂系数（Ｒｄ）和管道修理复杂系数

（Ｒｇ）等。基期设备的修理复杂系数 主 要 有 设 备 的 结 构 复 杂 程 度、加 工 精 度、规 格 尺 寸、转

速和变速级数，以及可维修性等因素决定。一般而言，设备结构越复杂，尺寸越大，加工精

度越高，其修理复杂系数也就越大。

４ 设备甲周期费用＝１００００＋１２０００＝２２０００（元）

设备乙周期费用＝１２０００＋５０００＝１７０００（元）

设备丙周期费用＝１５０００＋８０００＝２３０００（元）

从寿命周期费用考虑，设备乙最可取，设备甲次之，设备丙最差。

５ 机器设备的有形磨损使由零件磨损造成的。由 于 各 零 件 的 材 质 不 同，在 机 器 运 转

过程中受力情况和工作条件不同，他们的磨损情况并不一样。在一台设备中，总是有些零

件已经失去原有功能，而另一些零件则可以正常使用。这种局部的有形磨损，一般可以通

过修理和更换磨损零件的办法，使磨损得到补偿；当设备产生不可修复的磨损则需要进行

更新；设备遭受第Ⅱ种无形磨损时，可采用更新更先进的设备或对原有设备进行技术改造

的办法加以补偿。

６ 有形磨损程度：αｐ＝Ｒｃ／Ｋｎ＝４０００÷１３０００＝０．３１
因为该设备只发生第Ⅰ种无形磨损，故：

无形磨损程度为：αＩ＝１－ｋｎ／Ｋ０＝１－１３０００÷２００００＝１－０６５＝０３５
综合磨损程度为：αｍ＝１－（１－αｐ）×（１－αＩ）＝１－（１－０３１）×（１－０３５）＝０５５
剩余价值为：Ｋ＝Ｋｎ－Ｒｅ＝１３０００－４０００＝９０００（元）

即该设备的综合磨损程度为５５％，其剩余价值为９０００元。

７ 设备经济管理的内容主要包括：

（１）设备的前期管理方面，通过开展设备投资的技术经 济 论 证，提 高 设 备 投 资 决 策 的
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科学性。

（２）研究、应用寿命周期费用的理论和方法，改变传统的设备管理观念。

（３）开展成本分析活动，采取有效措施，降低有效措施，降低设备的维持费用。

（４）制定先进的设备管理与维修定额标准，建立设备的考核指标体系。

（５）加强设备的全面经济核算，提高设备的综合效率。

８ 该设备单位复杂系数计划大修理成本：

ＣＪ＝ｆｃ＋ｆｒ＋ｆｇ＋ｆ１＋Ｆｋ＝１８０＋１００＋５０＋３０＋５０＝４１０（元／Ｒ）

该设备为第二次 大 修，修 理 次 数 修 正 系 数 取１．１。该 设 备 修 理 复 杂 系 数：Ｒ＝ＲＪ＋

Ｒｄ＝１５＋１３＝２８。

该设备计划大修理费用为：

Ｆｊ＝Ｃｊ×Ｒ×Ｋ＝４１０×２８×１１＝１２６２８（元）

９ 设备周期费用是指设备一生的总费用，即设置 费 和 维 持 费 两 者 之 和。设 备 费 包 括

研究开发费、设计费、制造费、购置 费、安 装 费 及 试 运 行 费 等，是 指 设 备 前 期 的 一 次 性 投 入

费用；维持费包括运行费、维修费、后 勤 支 援 费、报 废 费 用 等，是 指 在 设 备 使 用 过 程 中 分 期

投入的费用。

１０ 最佳更新年限：

Ｔ０＝
２（Ｋ０－Ｑｃ）槡 λ ＝ ２×（２１０００－２５００）槡 ４５０ ≈９（年）

１１有形磨损是指设备在实物形态上的磨损，这种磨损又称物质磨损。按其产生的原

因不同，有形磨损可分为两种：

（１）在使用过程中，设备的零件由于发生摩擦、振动、腐蚀、和疲劳等现象产生的磨损。

这种磨损称为第Ⅰ种有形磨损。其通常表现为机器设备零部件原始尺寸、形状发生变化，

公差配合性质改变，精度降低，以及零部件损坏等。

（２）设备在限制过程中，由于自然力的作用而腐蚀，或由 于 管 理 不 善 和 缺 乏 必 要 的 维

护而自然丧失 精 度 和 工 作 能 力，使 设 备 遭 受 有 形 磨 损，这 种 有 形 磨 损 称 为 第Ⅱ种 有 形

磨损。

第Ⅰ种有形磨损与使用时间和 使 用 强 度 有 关；而 第Ⅱ种 有 形 磨 损 在 一 定 程 度 上 与 闲

置时间和保管条件有关。

１２（１）超过经济寿命和规定的使用年限，由于严重磨损，已达不到最低的工艺要求，

且无修理或技术改造价值者。

（２）设备虽然没有超过规定的使用年限，但由于严重损坏，不具备使用条件，而又无修

复价值者。

（３）影响安全、严重污染环境；虽然通过采取一定措施能够得到解决，但在经济上很不

合算。

（４）设备老化，技术性能落后、耗能高、效率低、经济效益差的或由于新设备的出现，若

继续使用可能严重影响企业经济效益的设备。
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第八章 　机器设备寿命估算

资产评估对象一般是正在使用和已使用过的设备，准确估算设备的寿命

是评估师确定设备损耗和价值的基础。通过对本部分内容的考核，测试考生

对机器设备自然寿命的影响因素的认知程度，以及对设备寿命估算方法的掌

握程度。
（１）磨损寿命的计算。
（２）疲劳寿命曲线及其应用。
（３）循环应力特性。
（４）材料疲劳极限及零件疲劳极限的含义及确定。
（５）疲劳损伤积累的含义及应用。
（６）疲劳寿命在机器设备技术鉴定中的应用。
（７）损伤零件疲劳寿命的估算。
（８）典型磨损过程、磨损方程。
（９）应力、应变、材料强度、许用应力。
（１０）疲劳及疲劳寿命。
（１１）疲劳断裂的基本过程。
（１２）影响裂纹扩展的因素。
（１３）机器设备自然寿命、技术寿命、经济寿命的定义及其影响因素。
（１４）磨损的原因及其对机器设备的影响。

（１）磨损寿命的计算★★★

（２）疲劳损伤积累的含义及应用★★★



（３）疲劳寿命在机器设备技术鉴定中的应用★★★

（４）损伤零件疲劳寿命的估算★★

（５）典型磨损过程、磨损方程★★

（６）疲劳断裂的基本过程★★

（７）影响裂纹扩展的因素★

机器设备寿命估算

概述

自然寿命

技术寿命烅
烄

烆经济寿命

磨损寿命

磨损寿命的概念

典型的磨损过程

磨损过程

磨损方程

磨损寿命烅

烄

烆磨损率

烅

烄

烆剩余磨损寿命的计算

疲劳寿命理论及应用

基本概念

应力

应变烅
烄

烆许用应力

疲劳及疲劳寿命

疲劳寿命曲线

循环应力的特性

疲劳极限

有效应力集中系数

表面状态系数烅
烄

烆不对称循环度系数

疲劳损伤积累理论

烅

烄

烆疲劳寿命理论的应用

损伤零件寿命估算

基本理论

损伤零件疲劳寿命估算烅
烄

烆

烅

烄

烆
影响裂纹扩展的其他因素

１设备的寿命

设备的寿命可分为自然寿命、技术寿命和经济寿命。
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（１）自然寿命也称物理寿命，是指设备在规定的使用条件下，从投入使用

开始到因物质损耗而报废所经历的时间。
（２）技术寿命是设备从投入使用到因技术落后而被淘汰所经历的时间。

第Ⅱ种无形磨 损 可 以 缩 短 技 术 寿 命，设 备 通 过 现 代 化 改 造 可 以 延 长 其 技 术

寿命。
（３）经济寿命是指设备从投入使用到因继续使用不经济而退出使用所经

历的时间。经济寿命受有形磨损和无形磨损的共同影响。

２磨损寿命

磨损是指固体相对 运 动 时，在 摩 擦 的 作 用 下，摩 擦 面 上 物 质 不 断 耗 损 的

现象。其主要表现形式为物体尺寸或几何形状的改变、表面质量的变化。它

使机器零件丧失精度，并影响其使用寿命和可靠性。

正常的磨损过程分为三 个 阶 段：初 期 磨 损 阶 段（第Ⅰ阶 段）、正 常 磨 损 阶

段（第Ⅱ阶段）和急剧磨损阶段（第Ⅲ阶段）。在初期磨损阶段，设备各零部件

表面的宏观几何形状和微观几何形状都发生明显变化；处于正常磨损阶段的

零部件，表面磨 损 速 度 较 缓 慢，磨 损 情 况 较 稳 定，磨 损 量 基 本 随 时 间 均 匀 增

加；急剧磨损阶段往往是由于零部件已达到它的使用寿命（自然寿命）而仍继

续使用，破坏了正常磨损 关 系，使 磨 损 加 剧，磨 损 量 急 剧 上 升，造 成 机 器 设 备

的精度、技术性能和生产效率明显下降。

３疲劳寿命理论及应用

（１）应力、应变、材料强度、许用应力。应力是机械零件的材料内任一点

处由于外力作用或不均匀加热或 永 久 变 形 产 生 的 单 位 截 面 积 上 的 内 力。应

力用内力与截面积的比值表示，分为正应力（或法向应力），用σ表示；切应力

（或剪应力），用τ表示。正应力和切应力的矢量和为总应力。应变是机械零

件材料内部任一点因外力作用引 起 的 形 状 和 尺 寸 的 相 对 改 变。与 正 应 力 和

切应力相对应，应变分为 线 应 变 和 角 应 变。当 外 力 卸 除 后，物 体 能 够 全 部 恢

复到原来状态的应变，称为弹性应变；如只能部分地恢复到原来状态，其残留

下来的那一部分称为塑性应变。

材料强度的指标有：比 例 极 限σｐ、弹 性 极 限σｅ、屈 服 极 限σｓ 和 强 度 极 限

σｂ，其中屈服极限和强度极限是评价材料静强度的重要指标。
（２）疲劳及疲劳寿命。疲劳损伤发生在受交变应力（或应变）作用的零件

和构件，零件和 构 件 在 低 于 材 料 屈 服 极 限 的 交 变 应 力（或 应 变）的 反 复 作 用

下，经过一定的循环次数以后，在应力集中部位萌生裂纹，裂纹在一定条件下

扩展，最终突然断裂，这一 失 效 过 程 称 为 疲 劳 破 坏。材 料 在 疲 劳 破 坏 前 所 经
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历的应力循环数称为疲劳寿命。

常规疲劳强度计算是以名义应力为基础的，可分为无限寿命计算和有限

寿命计算。零件的疲劳寿 命 与 零 件 的 应 力、应 变 水 平 有 关，它 们 之 间 的 关 系

可以用应力—寿命曲线（σ—Ｎ 曲线）和应变—寿命曲线（δ—Ν曲线）表示。应

力—寿命曲线和应变—寿命曲线，统称为Ｓ—Ｎ 曲线。根据试验可得其数学

表达式：

σｍＮ＝Ｃ
式中　Ｎ———应力循环数；

ｍ、Ｃ———材料常数。

在疲劳试验中，实际零件尺寸和表面状态与试样有差异，常存在由圆角、

键槽等引起的应力集中，所以，在使用时必须引入应力集中系数Ｋ、尺寸系数

ε和表面系数β。
（３）循环应力的特性。循环应力的特性用最小应力σｍｉｎ与最大应力σｍａｘ

的比值ｒ＝σｍｉｎ／σｍａｘ表 示，ｒ称 为 循 环 特 征。对 应 于 不 同 循 环 特 征，有 不 同 的

Ｓ—Ｎ 曲线、疲劳极限和条件疲劳极限。对不同方向的应力，可用正负值加以

区别，如拉应力为正值，压应力为负值。当ｒ＝－１，即σｍｉｎ＝－σｍａｘ时，称为对

称循环应力；当ｒ＝０，即σｍｉｎ＝０时，称为脉动循环应力；当ｒ＝＋１，即σｍｉｎ＝

σｍａｘ时，应力不随时间变化，称为静应力；当＋１＞ｒ＞－１时，统称为不对称循

环应力。对应于不同循环特征，有不同的Ｓ—Ｎ 曲线、疲劳极限和有限寿命的

条件疲劳极限。
（４）疲劳极限。材料疲劳极限可从有关设计手册、材料手册中查出。缺

乏疲劳极限数据 时，可 用 经 验 的 方 法 根 据 材 料 的 屈 服 极 限σｓ和 强 度 极 限σｂ
计算。

零件的疲劳极限σｒｋ和τｒｋ是根据所使用材料的疲劳极限，考虑零件的应力

循环特性、尺寸效应、表面状态应力集中等因素确定的。
（５）疲劳损伤积累理论。疲劳损伤积累理论认为，当零件所受应力高于

疲劳极限时，每一次载荷循环都对 零 件 造 成 一 定 量 的 损 伤，并 且 这 种 损 伤 是

可以积累的；当损伤积累到临界值时，零件将发生疲劳破坏。
（６）帕姆格伦—迈因纳（ＰａｌｍｇｒｅｎＭｉｎｅｒ）定 理。设 在 载 荷 谱 中，有 应 力

幅为σ１，σ２，…，σｉ，各级应力，其循环数分别为ｎ１，ｎ２，…，ｎｉ，从材料的Ｓ—Ｎ 曲

线，可以查到对应于各级应力的达到疲劳破坏的循环数Ｎ１，Ｎ２，…，Ｎｉ，根据

疲劳损伤积累为线性关系的理论，比值ｎｉ
Ｎｉ

为材料受到应力σｉ 的损伤率。发
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生疲劳破坏，即损伤率达到１００％的条件为：∑
ｎｉ
Ｎｉ＝１

。

由上式可得到疲劳寿命：

Ｎ＝ １

∑ １
Ｎｉ
·ｎｉ（ ）Ｎ

４损伤零件寿命估算疲劳寿命理论主要用于估算疲劳寿命和疲劳损伤

（１）疲劳断裂及其过程。计算带缺陷零件的剩余自然寿命一般采用断裂

力学理论，通过建立裂纹扩展速率 与 断 裂 力 学 参 量 之 间 的 关 系 来 进 行 计 算。

断裂力学理论认为，零件的缺陷在 循 环 载 荷 作 用 下 会 逐 步 扩 大，当 缺 陷 扩 大

到临界尺寸后将发生断裂破坏。这个过程被称为疲劳断裂过程。

疲劳断裂过程大致可分为四个阶段，即成核、微观裂纹扩展、宏观裂纹扩

展及断裂。

（２）帕利斯定理及损伤零件疲劳寿命的估算。损伤零件疲劳寿命的估算

主要应用帕利斯（Ｐａｒｉｓ）定理。帕利斯（Ｐａｒｉｓ）定理主要内容是：对裂纹扩展规

律的研究，断裂力学从研究裂纹尖 端 附 近 的 应 力 场 和 应 变 场 出 发，导 出 裂 纹

体在受载条件下裂纹尖端附近应 力 场 和 应 变 场 的 特 征 量 来 进 行。这 个 特 征

量用应力强度因子Ｋ 表示。Ｋ 值的变化幅度也是控制裂纹扩展速度ｄａ／ｄＮ
的主要参量。在考虑材料性能参量对裂纹扩展速度的影响后，帕利斯提出了

以下裂纹扩展速度的半经验公式：

ｄａ
ｄＮ ＝Ａ

（ΔＫ）ｎ

式中　ΔＫ———应力强度因子幅度；

Ａ、ｎ———材料常数；

ａ———裂纹尺寸；

Ｎ———载荷循环次数。

由帕利斯（Ｐａｒｉｓ）公式得到：

ｄＮ＝ ｄａ
Ａ（ΔＫ）ｎ

两边进行积分求得损伤零件疲劳寿命为：

Ｎ＝∫
ａ０

ａｃ

１
Ａ（ΔＫ）ｎ

ｄａ

式中　ａ０———初始裂纹尺寸；

ａｃ———临界裂纹尺寸。
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（３）影响裂纹扩展的因素。应力强度因子幅度ＡＫ 是影响裂纹扩展的主

要参数。除此之外，还有很 多 因 素 对 裂 纹 的 疲 劳 扩 展 有 影 响，如 应 力 循 环 特

征、加载频率、温度等。应力循环特征对裂纹扩展速度影响较大；加载频率的

影响，一般在ΔＫ 值较低时，加载频率对裂纹的疲劳扩展速度影响很小。但当

ΔＫ 值较高时，加载频率影响增大。裂纹扩展速度与加载频率成反比关系，加

载频率降低，裂纹扩展速 度 增 大；温 度 的 影 响，对 深 埋 裂 纹，当 温 度 低 于 蠕 变

温度时，温度对裂纹扩展速度无明显影响；但对表面裂纹，高温对裂纹扩展速

度影响较大，温度越高裂纹扩展速度越快。

一、单项选择题（每题的备选答案中，只有１个最符合题意）

１正常的磨损过程分为三个阶段：初期磨损阶段、正常磨损阶段和急剧磨损

阶段。下列各项中，（　　）具有初期磨损阶段的特点。

Ａ磨损速度快，磨损量急剧上升，机器设备的精度、技术性能和生产效率

明显下降

Ｂ磨损速度快，各零部件表面的宏观几何形状和微观几何形状都发生明

显变化

Ｃ磨损速度慢，磨损情况比较稳定，磨损量基本随时间均匀增加

Ｄ磨损量与时间或加工数量成正比

２对设备的正确使用、维护和修理可以延长其（　　）。

Ａ磨损寿命 Ｂ自然寿命 Ｃ技术寿命 Ｄ 经济寿命

３某 机 器 设 备 零 部 件 之 间 的 最 小 配 合 间 隙 为０．３ｍｍ，磨 损 强 度 为 每 月

０．０００６，则该设备使用１８个月以后的配合间隙为（　　）ｍｍ。

Ａ０．４０８ Ｂ０．２０８ Ｃ０．３ Ｄ０．３０６
４一般情况下，已达到使用寿命的零部件仍继续使用，会产生（　　）。

Ａ急剧磨损阶段 Ｂ 正常磨损阶段

Ｃ 初期磨损阶段 Ｄ 破坏性磨损阶段

５设备 从 投 入 使 用 直 到 由 于 技 术 落 后 而 被 淘 汰 所 经 历 的 整 个 时 间 称

为（　　）。

Ａ自然寿命 Ｂ经济寿命 Ｃ技术寿命 Ｄ 周期寿命

６设备的正确使用可以延长其（　　）。

Ａ自然寿命 Ｂ经济寿命 Ｃ技术寿命 Ｄ 周期寿命
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７以下说法中，正确的是（　　）。

Ａ磨损强度是实际磨损量与极限磨损量之比

Ｂ磨损寿命等于初期、正常、急剧磨损阶段之和

Ｃ 磨损率是实际磨损量与极限磨损量之比

Ｄ在整个磨损过程中，磨损量与时间成直线关系

８下列磨损中，（　　）会引起设备更新成本的降低，因此更新设备比维护设

备更合算。

Ａ第Ⅰ种有形磨损 Ｂ 第Ⅱ种有形磨损

Ｃ第Ⅰ种无形磨损 Ｄ 第Ⅱ种无形磨损

９设备的自然寿命与（　　）无关。

Ａ日照 Ｂ温度 Ｃ无形磨损 Ｄ 摩擦磨损

１０设备从投入使用直到继续使用不经济而退出使用，所经历的整个时间称

为（　　）。

Ａ技术寿命 Ｂ经济寿命 Ｃ周期寿命 Ｄ 自然寿命

１１机器设备的经济寿命是指（　　）。

Ａ从设备使用之日起，到新一代设备出现的一段时间

Ｂ从设备使用之日起，到因产品改变而使设备停止使用的一段时间

Ｃ 从设备使用之日起，到因有形磨损而不能使用之时为止的一段时间

Ｄ从设备使用之日起，到因继续使用会造成经济上的不合理而停用的一

段时间

１２设备的正常磨损寿命应该是（　　）。

Ａ初期磨损阶段与正常磨损阶段之和

Ｂ初期磨损阶段与急剧磨损阶段之和

Ｃ 正常磨损阶段与急剧磨损阶段之和

Ｄ初期、正常、急剧磨损阶段之和

１３受力物体，垂直于截面方向的单位截面积上的力称为（　　）。

Ａ正应力 Ｂ斜应力 Ｃ切应力 Ｄ 垂直应力

１４材料的疲劳极限主要受材料与（　　）的影响。

Ａσｍｉｎ Ｂσｍａｘ Ｃσａ Ｄｒ
１５在应力小于比例极限的范围内，应力与应变成（　　）。

Ａ正比关系 Ｂ反比关系 Ｃ递增关系 Ｄ 递减关系

１６交变应力的循环特性ｒ等于最大应力与最小应力的比值，若ｒ＝１指数关

系则表示（　　）。
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Ａ静应力 Ｂ不对称循环 Ｃ对称循环 Ｄ 脉动循环

１７试件在交变应力的作用下，能够承受无限次应力循环而不发生破坏的最

大应力称为（　　）。

Ａ断裂极限 Ｂ屈服极限 Ｃ疲劳极限 Ｄ 强度极限

１８疲劳损伤积累理论认为，当零件的应力高于（　　）时，每一次荷载循环会

对零件造成损伤。

Ａ应力极限 Ｂ屈服极限 Ｃ强度极限 Ｄ 疲劳极限

１９影响裂纹扩展的最主要参数是（　　）。

Ａ温度 Ｂ应力强度因子 Ｃ工作时间 Ｄ 压力

２０以下说法中，正确的是（　　）。

Ａ零件的疲劳极限一般等于制造该零件材料的疲劳极限

Ｂ相同条件下，σ０、σ－１、σｂ 三者中σ０ 最小

Ｃ 同一材料 制 造 的 零 件 在 对 称 循 环 和 脉 动 循 环 条 件 下 的 疲 劳 极 限 不

相等

Ｄ零件疲劳极限的计算式中，表面状态系数恒小于等于１
２１在其他条件相同时，（　　）时的疲劳极限最小。

Ａｒ＝０ Ｂｒ＝＋１ Ｃ －１＜ｒ＜１ Ｄｒ＝－１
２２按照疲劳损伤为 线 性 关 系 的 理 论，若 设 备 已 使 用９０天 而 积 累 损 伤 率 为

０．０５，则剩余寿命应等于（　　）天。

Ａ１５００ Ｂ１７１０ Ｃ９０ Ｄ２７０
２３某零件设备设计使用寿命１０年，设计时考虑两种交变载荷Ｐ１ 和Ｐ２，对

应的达到疲 劳 破 坏 的 循 环 数 分 别 为１０３ 和１０５ 次，Ｐ１ 出 现 的 频 度 为

３０％，Ｐ２ 出现的频度为７０％。而实际使用时，Ｐ１ 出现的频度为７０％，Ｐ２
出现的频度为３０％。若每天总使用次数不变，估计零件的实际使用寿命

为（　　）年。

Ａ３．２５ Ｂ６．５０ Ｃ４．３７ Ｄ１０
２４按照疲劳损伤为线性的关系的理论，当损伤率Ｎ达到（　　）时，发生疲劳

破坏。

Ａ０．８ Ｂ１ Ｃ１．５ Ｄ２．５
２５低碳钢材料受轴向静拉力，当应力小于（　　）时，轴向应变与应力呈线性

关系。

Ａ强度极限 Ｂ比例极限 Ｃ屈服极限 Ｄ 弹性极限

２６对一台购 置 后 一 直 封 存、从 未 使 用 过 的２８６型 计 算 机，应 根 据 其 已 超
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过（　　），判定该计算机应淘汰。

Ａ技术寿命 Ｂ自然寿命 Ｃ经济寿命 Ｄ 使用年限

２７设备失效导致设备产生的贬值属于（　　）。

Ａ功能性贬值 Ｂ实体性贬值 Ｃ技术性贬值 Ｄ 经济性贬值

二、多项选择题（每题的备选答案中，有２个或２个以上 符 合 题 意，至 少 有１
个错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，每个选项得０．５分）

１评估人员判断减速齿轮的剩余寿命应检查（　　）。

Ａ齿轮点蚀情况 Ｂ齿轮的变形 Ｃ齿轮磨损量 Ｄ 齿轮的硬度

Ｅ．疲劳裂纹

２下列说法中，正确的是（　　）。

Ａ材料的耐磨性强，则磨损强度大，磨损速度慢

Ｂ材料的耐磨性差，则磨损强度大，磨损速度快

Ｃ 材料的抗磨强度越大，磨损强度越小，零件的工作时间越长

Ｄ设备的正常磨损寿命是指设备处于初期磨损阶段与正常磨损阶段的

时间之和

Ｅ 设备的正常磨损寿命是指设备处于正常磨损阶段的时间

３设备零件在受到（　　）作用时产生损伤。

Ａ长时间的正常使用磨损

Ｂ数值变化、方向不变的正应力

Ｃ 数值、方向均变化的正应力

Ｄ数值相等、方向变化的正应力

Ｅ 数值相等、方向不变的正应力

４处于正常 磨 损 阶 段 的 零 部 件 其 磨 损 速 度 较 慢，磨 损 情 况 较 稳 定 的 原 因

是（　　）。

Ａ零部件之间相对运动速度降低

Ｂ零部件之间的间隙过大

Ｃ 零部件表面上不耐磨组织已被磨去

Ｄ零部件表面上高低不平组织已被磨去

Ｅ 使用了更多的润滑油

５机器设备的第一种有形磨损与（　　）有关。

Ａ设备的保养情况 Ｂ 设备的能力利用率

Ｃ 设备使用的合理性 Ｄ 设备保管条件
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Ｅ 设备的计划时间利用率

６按产生的原因不同，有形磨损可分为（　　）。

Ａ在使用过程中，设备的零件由于摩擦、振动、腐蚀和疲劳等现象产生的

磨损

Ｂ设备在闲置过程中，由于自然力的作用而腐蚀或由于管理不善和缺乏

必要的维护而自然丧失精度和工作能力，使设备遭受磨损

Ｃ 由于相同结构设备重置价值的降低而带来的原有设备价值的贬值

Ｄ由于不断出现性能更完善、效率更高的设备而使原有设备在技术上显

得陈旧和落后所产生的磨损

Ｅ 由于人为的使用方法不当而产生的磨损

７第Ⅱ种无形磨损会影响设备的（　　）。

Ａ技术寿命 Ｂ理论寿命 Ｃ实际寿命 Ｄ 自然寿命

Ｅ．经济寿命

８典型的磨损过程包括（　　）。

Ａ有形磨损阶段Ｂ初期磨损阶段Ｃ正常磨损阶段Ｄ 急剧磨损阶段

Ｅ．无形磨损阶段

９零部件或机器设备自然寿命主要受（　　）的影响。

Ａ技术落后 Ｂ冲击 Ｃ腐蚀 Ｄ 蠕变

Ｅ．霉变

１０设备的有形磨损会影响设备的（　　）。

Ａ自然寿命 Ｂ疲劳寿命 Ｃ经济寿命 Ｄ 技术寿命

Ｅ．理论寿命

１１机器设备的寿命一般分为（　　）。

Ａ经济寿命 Ｂ技术寿命 Ｃ使用寿命 Ｄ 设计寿命

Ｅ．自然寿命

１２零部件的疲劳极限，除了和材料有关以外，还受到（　　）的影响。

Ａ应力集中系数 Ｂ环境温度 Ｃ零件尺寸 Ｄ 表面状态

Ｅ．腐蚀

１３机器设备的磨损可能导致（　　）。

Ａ零部件尺寸、形状变化 Ｂ 材料成分改变

Ｃ 寿命下降 Ｄ 精度下降

Ｅ．配合性质改善

１４经济寿命受到（　　）影响。
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Ａ有形磨损 Ｂ无形磨损 Ｃ损伤 Ｄ 变形

Ｅ．疲劳

１５疲劳断裂过程一般认为包括（　　）几个阶段。

Ａ微观裂纹扩展 Ｂ成核 Ｃ宏观裂纹扩展Ｄ 无形裂纹扩展

Ｅ．断裂

１６存在表面裂纹的金属零件，在循环载荷作用下，裂纹扩展速度与加载频率

的关系为（　　）。

Ａ在强度因子较低时，加载频率对裂纹扩展速度影响很大

Ｂ在强度因子较低时，加载频率对裂纹扩展速度影响很小

Ｃ加载频率越高，裂纹扩展速度越快

Ｄ加载频率越高，裂纹扩展速度越慢

Ｅ加载频率与裂纹扩展速度无关

１７除了应力强度因子以外，还有（　　）等因素影响裂纹的扩展。

Ａ温度 Ｂ技术落后 Ｃ加载频率 Ｄ 环境介质

Ｅ．应力循环特征

１８以下说法中，正确的是（　　）。

Ａ结构钢材承受的应力超过σｓ 时发生屈服

Ｂ在制造或使用中形成了裂纹，该裂纹不可修复意味着设备立即丧失其

使用价值

Ｃ 屈服极限和强度极限是评价材料静强度的重要指标

Ｄ试件所能承受应力的最大值称为强度极限

Ｅ 零件所承受的应力超过该零件的疲劳极限时，立即发生疲劳破坏

１９为了将材料的疲劳极限曲线简化为ＡＣＢ三点所构成的折线，需用以下数

据有（　　）。

Ａσｂ Ｂσｒ Ｃσ０ Ｄσｓ
Ｅ．σ－１

三、综合分析题（简要回答下列问题）

１循环应力的特性有哪些？

２疲劳寿命的定义是什么？

３何谓应力？

４何谓应变？

５经济寿命的定义是什么？
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６如何根据磨损方程计算磨损寿命？

７若已知ｎ＝０．４，ΔＫ＝０６６σ π槡ａ。当 与 裂 纹 平 面 垂 直 的 应 力 为σ１＝
３００ＭＰａ时，相应的寿命为１５０００次。根据Ｐａｉｒｓ定理，在其他条件不变

的情况下，当与裂纹平面垂直的应力增加到σ２＝４５０ＭＰａ时，相应的寿命

是多少次？

一、单项选择题

答 案：１—５ ＢＢＡＡＣ　６—１０ ＡＣＡＣＢ　１１—１５ ＤＡＡＤＡ 　１６—２０ ＡＣＤＢＣ

２１—２５ＤＢＣＢＢ　２６—２７ＡＢ
【详细解析】

１ 答案：Ｂ　选 项 Ａ、Ｄ属 于 正 常 磨 损 阶 段 的 特 点，Ｃ项 属 于 急 剧 磨 损 阶 段 的

特 点。

２答案：Ｂ　正确的使用、维护和修理设备可以延长其自然寿命，反之，会缩短其自然

寿命。

３ 答案：Ａ　根据磨损方程公式计算的配合间隙＝０．３＋１８×０．００６＝０．４０８ｍｍ。

４答案：Ａ　急剧磨损阶段出现往往是由于零部件已达到它的使用寿命而继续使用，

破坏了正常磨损关系，使磨损加剧。

５ 答案：Ｃ　技术寿命是设备从投入使用到因技术落后而被淘汰所经历的时间。

６ 答案：Ａ　对设备的正确使用，维护和修理可以延长其使用寿命。

７答案：Ｃ　磨损率是指零件实际磨损量 与 极 限 磨 损 量 之 比，如 第Ⅰ阶 段 忽 略 不 计，

按简化的 磨 损 方 程 则 磨 损 率 的 计 算 公 式 为：αｍ＝（ｓ－ｓ０）／（ｓｍａｘ－ｓ０）＝Δｓ／Δｓｍａｘ式 中：

αｍ———磨损率；Δｓ———实际磨损量。

８ 答案：Ａ　第Ⅰ种无形磨损会引起设备更新成本的降低，因此，更新 设 备 比 维 护 旧

设备更加合算。第Ⅱ种无形磨损也会直接影响设备的经济寿命，在技术进步情况下，由于

新的效率更高的设备的出现，继续使用旧设备在经济上是不合算的。

９答案：Ｃ　自然寿命受有形磨损影响，引 起 设 备 的 有 形 磨 损 的 原 因 很 多，如 摩 擦 损

耗、疲劳损耗、腐蚀、蠕变、冲击、温 度、日 照、霉 变 等。简 单 的 机 器 可 能 只 受 一 种 形 式 的 损

伤，其自然寿命一般根据所受的损伤形式来计算。如以摩擦损耗为主的机器，自然寿命是

根据其磨损寿命确定；受疲劳载荷作用的机器设备，自然寿命是根据疲劳寿命来确定。复

杂的机器往往同时承受多种损伤。

１０ 答案：Ｂ　经济寿命是指设备从投入使用到因继续使用不经济而退出使用所经历

的时间。经济寿命受有形磨损和无形磨损的共同影响。

１１ 答案：Ｄ　本题考查点为机床设备经济寿命的概念。设备周期费用是指设备一生
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的总费用，即设置费和维持费两者之和。在一般情况下，设备的计划—设计—制造过程中

的耗费是递增的，到安装阶段费 用 开 始 下 降，其 后 运 行 阶 段 基 本 上 维 持 一 定 的 费 用 水 平，

而此阶段的持续时间要比设 计、制 造 阶 段 长 得 多。最 后，当 费 用 再 度 上 升 时，就 是 设 备 需

要更新的时期，设备的经济寿命也就到此结束。

１２ 答案：Ａ　设备的正常磨损寿命应该为初级磨损阶段与正常磨损阶段之和。

１３答案：Ａ　应力是机械零件的材料内任一点处由于外力作用或不均匀加热或永久

变形产生的单位截面积上的内力。应力用内力与截面积的比值表示。

循环应力的特性用最小应力σｍｉｎ与 最 大 应 力σｍａｘ的 比 值ｒ＝σｍｉｎ／σｍａｘ表 示，ｒ称 为 循 环

特征。对应于不同循环特征，有不同的Ｓ—Ｎ 曲线、疲劳极限和条件疲劳 极 限。对 不 同 方

向的应力，可用正 负 值 加 以 区 别，如 拉 应 力 为 正 值，压 应 力 为 负 值。当ｒ＝－１，即σｍｉｎ＝

－σｍａｘ时，称为对称循环应力；当ｒ＝０，即σｍｉｎ＝０时，称为脉动循环应力；当ｒ＝＋１，即σｍｉｎ

＝σｍａｘ时，应力不随时间变化，称为静应力；当＋１＞ｒ＞－１时，统称为不对称循环应力。对

应于不同循环特征，有不同的Ｓ—Ｎ 曲线、疲劳极限和有限寿命的条件疲劳极限。

１５ 答案：Ａ　在应力小于比例极限的范围内，应力也应变成正比关系。

１６ 答案：Ａ　参考１３题相关解析。

１７答案：Ｃ　试件在交变应力的作用下，能 够 承 受 无 限 次 应 力 循 环 而 不 发 生 破 坏 的

最大应力称之为疲劳极限。

１８ 答案：Ｄ　疲劳损伤理论认为：当零件所受应力高于疲劳极限时，每一次载荷循环

都对零件造成一定量的损伤，并 且 这 种 损 伤 是 可 以 积 累 的，当 损 伤 积 累 到 临 界 值 时，零 件

将发生破坏。

１９ 答案：Ｂ　应力强度因子幅度是影 响 裂 纹 扩 展 的 主 要 参 数。除 此 之 外，还 有 很 多

因素对裂纹的疲劳扩展有影响，如应力循环特征、加载频率、温度、环境介质等。

２０ 答案：Ｃ　如表面热处理和表面冷加工硬化等，可使表面状态系数大于１．０，因此

选项Ａ错；零件的疲劳极限指其在应力作用下能 够 承 受 无 限 次 应 力 循 环 而 不 发 生 破 坏 的

最大应力，故选项Ｂ错；相同条件下，σ－１最小，故选项Ｄ错。

２１ 答案：Ｄ　当ｒ＝－１时，即最小应力等于最大负应力，此时疲劳极限最小。

２２ 答案：Ｂ　根 据 公 式 得 出 疲 劳 极 限＝９０÷０．０５＝１８００（天），１８００－９０＝１７１０
（天），故剩余寿命为１７１０天。

２４ 答案：Ｂ　当损伤率Ｎ 达到１时，即达到疲劳极限，继而发生疲劳破坏。

２５答案：Ｂ　本题考核要点是材料强度概念的内容。负荷较小时材料的轴向变形与

负荷成正线性关系，负荷超过Ｐｐ 后，呈非线性关系，保持线性关系的最大负荷为比例极限

负荷Ｐｐ。与该点相对应的应力称为比例极限，就是应力与应变为线性关系的最大应力。

２６ 答案：Ａ　对一台因技术落后而遭到淘汰的机器，应认定其已超过技术寿命。

２７ 答案：Ｂ　设备失效指实物形态上 的 破 坏，故 属 于 实 体 性 贬 值。磨 损 主 要 发 生 在

具有相对运动的零部件上，如轴承、齿轮、机床轨道等，其后果是破坏零部件的配合尺寸和

强度，当磨损量超过允许极限时，将导致设备的失效。它是机器设备实体性损耗的主要形
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式之一，最终导致实体性贬值。

二、多项选择题

１ＡＣＥ　２ ＢＣＤ　３ ＢＣＤ　４ ＣＤ　５ ＡＢＣＥ　６ ＡＢ　７ ＡＥ　８ ＢＣＤ

９ＢＣＤＥ　１０ＡＣ　１１ＡＢＥ　１２ＡＣＤ　１３ＡＣＤ　１４ＡＢ　１５ＡＢＣＥ　１６ＢＤ

１７ＡＣＤＥ　１８ＡＣＤ　１９ＡＣＥ

１ 答案：ＡＣＥ　判断减速齿轮的剩余 部 分 可 通 过 检 查 减 速 器 齿 轮 磨 损 量、齿 面 的 点

蚀情况以及疲劳裂纹的情况。

２答案：ＢＣＤ　设备的正常磨损寿命是指设备初期磨损阶段与正常磨损阶段的时间

之和；材料的耐磨性强，则磨损强度小，磨损速度慢。

３ 答案：ＢＣＤ　在受交变压力（或 应 变）的 作 用 下，零 件 会 发 生 疲 劳 损 伤。这 种 交 变

压力（或应变）表现为数值和方向上的变化。

４ 答案：ＣＤ　处于正常磨损阶 段 的 零 部 件 表 面 上 高 低 不 平 组 织 及 不 耐 磨 的 表 层 组

织已被磨去，故磨损速度较慢，磨损情况较稳定，磨损量基本随时间推移均匀增加。

５ 答案：ＡＢＣＥ　设备的第一种有形磨损 与 使 用 时 间 和 使 用 强 度 有 关。Ａ项 设 备 的

计划时间利用率是设备时间利用率，与设备的使用时间相关；Ｄ项设备保管条件与第二 种

有形磨损相关。

６ 答案：ＡＢ　Ｃ、Ｄ两项属于无形磨损的两种形式。

７答案：ＡＥ　第Ⅱ种无形磨损可以缩短技术寿命，设备通过现代化改造可以延长其

技术寿命。第Ⅱ种无形磨损也会影响设备的经济寿命，在技术进步情况下，由于新的效率

更高的设备的出现，继续使用旧设备在经济上是不合算的。

８ 答案：ＢＣＤ　正常的磨损过程分为三个阶段，即初期磨损阶段、正常磨损阶段和急

剧磨损阶段。

９ 答案：ＢＣＤＥ　自然寿命也称物理寿 命，是 指 设 备 在 规 定 的 使 用 条 件 下，从 投 入 使

用开始到因物质损耗而报废所 经 历 的 时 间。自 然 寿 命 受 有 形 磨 损 影 响，引 起 设 备 有 形 磨

损的原因很多，如摩擦损耗、疲劳损耗、腐蚀、蠕变、冲击、温度、日照、霉变等。

１０ 答案：ＡＣ　设备的有形磨损会影响设备的自然寿命和经济寿命。

１１ 答案：ＡＢＥ　机器设备的寿 命 是 指 设 备 从 开 始 使 用 到 淘 汰 的 整 个 时 间 过 程。导

致设备淘汰的原因，可能是由于自然磨损使得设备不能正常工作，或技术进步使得设备功

能落后，或经济上不合算等。因此，设备的寿命可分为自然寿命、技术寿命和经济寿命。

１２ 答案：ＡＣＤ　零件的疲劳极限和是根据所使用材料的疲劳极限，考虑零件的应力

循环特性、尺寸效应、表面状态应力集中等因素确定。

１３ 答案：ＡＣＤ　磨损是指固体相对运 动 时，在 摩 擦 力 的 作 用 下，摩 擦 面 上 物 质 不 断

损耗的现象。它是诸多因素相 互 影 响 的 复 杂 过 程，是 伴 随 摩 擦 而 产 生 的 必 然 结 果。其 主

要表现形式为物体尺寸或几何形状的改变、表面质量的变化。它使机器零件丧失精度，并

影响其使用寿命和可靠性。
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１４答案：ＡＢ　经济寿命是指设备从投入使用到因继续使用不经济而退出使用所经

历的时间。经济寿命受无形磨损和有形磨损的共同影响。

１５答案：ＡＢＣＥ　疲劳断裂过程大 致 可 分 为 四 个 阶 段，即：成 核（１０－３－１０－４ｍｍ，第

一阶段）、微观裂纹扩展（１０－２—１０－１ｍｍ，第二阶段）、宏观裂纹扩展（１ｍｍ———临界裂纹尺

寸，第三阶段）及断裂（第四阶段）。

１６答案：ＢＤ　一般在ΔＫ 值较低时，加载频率对裂纹的疲劳扩展速度影响很小。但

当ΔＫ 值较高时，加载频率影响增大。裂纹扩展速度与加载频率成反比关系，加载频率降

低，裂纹扩展速度增大。

１７ 答案：ＡＣＤＥ　应力强度因子幅度是影响裂 纹 扩 展 的 主 要 参 数。除 此 之 外，还 有

很多因素对裂纹的疲劳扩展有影响，如应力循环特征、加载频率、温度、环境介质等。

１８ 答案：ＡＣＤ　零件所承受的应力超 过 该 零 件 的 疲 劳 极 限 时，先 产 生 疲 劳 损 伤，然

后才会发生疲劳破坏。

１９ 答案：ＡＣＥ　为了将材料的疲劳极限曲线简化为 ＡＣＢ三点构成的折线，需用 以

下数据：σ－１（对称循环的疲劳极限）、σｂ（材料的强度极限）、σ０（脉动循环的疲劳极限）。

三、综合分析题

１ 循环应力的特性用最小应力σｍｉｎ与最大应力σｍａｘ的比值ｒ＝σｍｉｎ／σｍａｘ表示，ｒ称为循

环特征。对应于不同循环特征，有不同的Ｓ—Ｎ 曲线、疲劳极限和条件疲 劳 极 限。对 不 同

方向 的 应 力，可 用 正 负 值 加 以 区 别，如 拉 应 力 为 正 值，压 应 力 为 负 值。当ｒ＝－１，即

σｍｉｎ＝－σｍａｘ时，称为对称循环应力；当ｒ＝０，即σｍｉｎ＝０时，称 为 脉 动 循 环 应 力；当ｒ＝＋１，

即σｍｉｎ＝σｍａｘ时，应力不随时间变化，称为静应力；当＋１＞ｒ＞－１时，统 称 为 不 对 称 循 环 应

力。对应于不同循环特征，有不同的Ｓ—Ｎ 曲线、疲劳极限和有限寿命的条件疲劳极限。

２ 疲劳损伤发生在受交变应力（或应变）作用的零件和 构 件，如 起 重 机 的 桥 架 和 其 他

结构件、压力容器、机器的轴和 齿 轮 等，它 导 致 零 件 或 构 件 的 过 大 变 形 或 断 裂。零 件 和 构

件在低于材料屈服极限的交变应力（或应变）的反复作用下，经过一定的循环次数以后，在

应力集中部位萌生裂纹，裂纹在 一 定 条 件 下 扩 展，最 终 突 然 断 裂，这 一 失 效 过 程 称 为 疲 劳

破坏。材料在疲劳破坏前所经历的应力循环数称为疲劳寿命。根据应力循环次数分为高

周疲劳和低周疲劳，在机械工程中最常见的是高周疲劳。

３应力是机械零件的材料内任一点处由于外力作用或不均匀加热或永久变形产生的

单位截面积上的内力。应力用内力与截面积的比值表示。分为正应力（或法向应力），用σ
表示；切应力（或剪应力），用τ表示。正应力和切应力的矢量和为总应力。正 应 力 表 示 零

件内部相邻两截面间拉伸和压 缩 作 用，切 应 力 表 示 相 互 错 动 的 作 用。正 应 力 和 切 应 力 是

度量零件强度的两个物理量，常用的单位是兆帕（ＭＰａ）。

４ 应变是机械零件材料内部任一点因外力作用引起的形状和尺寸的相对改变。与正

应力和切应力相对应，应变分为线应变和角应变。当外力卸除后，物体能够全部恢复到原

来状态的应变，称为弹性应变；如 只 能 部 分 地 恢 复 到 原 来 状 态，其 残 留 下 来 的 那 一 部 分 称
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为塑性应变。

５ 经济寿命是指设备从投入使用到因继续使用不经济而退出使用所经历的时间。经

济寿命受无形磨损和有形磨损的共同影响。

设备到了自然寿命的后期，由 于 设 备 的 不 断 老 化，必 须 支 出 的 维 修 费 用、能 源 消 耗 费

用也越来越高，依据设备的维持费用来决定设备的更新周期即为设备的经济寿命。

６ 对以磨损为主要失效形式的机器或零部件，可以按照以下方法计算剩余寿命：

（１）新机器或零部件的磨损寿命Ｔ为：

Ｔ＝Ｓｍａｘ－Ｓ０ｔａｎα
式中　Ｓｍａｘ———最大磨损极限；

Ｓ０———初期磨损阶段结束时的磨损间隙；

ｔａｎα———磨损强度。

（２）在用机器设备的磨损寿命，应 首 先 根 据 现 有 间 隙Ｓ１、原 始 间 隙Ｓ０ 以 及 运 行 时 间

ｔ１ 计算磨损强度ｔａｎα：

ｔａｎα＝
Ｓ１－Ｓ０
ｔ１

然后，再根据磨损方程计算剩余寿命：

Ｔ＝Ｓｍａｘ－Ｓ１ｔａｎα

７ 因为

　　Ｎ＝∫
ａｃ

ａ０

１
Ａ（ΔＫ）ｎ

ｄａ＝∫
ａｃ

ａ０

１
Ａ（０６６σ π槡ａ）４

ｄａ＝

１
Ａ（０６６σ π槡ａ）４

· １
σ４∫

ａｃ

ａ０

１
ａ２ｄａ＝

１
Ａ（０６６σ π槡ａ）４

· １
σ４

１
ａ０ －

１
ａ（ ）
ｃ

所以 Ｎ２
Ｎ１ ＝

１
σ４２
１
σ４１

Ｎ２＝Ｎ１·σ
４
１

σ４２
＝１５０００× ３００（ ）４５０

４

＝２９６３（次）

根据Ｐａｒｉｓ定理，在其他条件不变的情况下，当与裂纹平面垂直的应力增加到４５０ＭＰａ

时，相应的寿命是２９６３次。
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第九章 　设备故障诊断技术

通过对本部分内容 的 考 核，测 试 考 生 对 状 态 监 测、故 障 诊 断 技 术 基 础 知

识及常用仪器设备的掌握程度。
（１）描述故障的特征参量。
（２）故障诊断技术的概念及实施过程。
（３）压电加速度传感器、磁电速度传感器、涡流位移传感器的结构、特点

及应用。
（４）常用噪声测量传感器（电容传声器、压电传声器）的构成及特点，声级

计的种类、组成、作用及校准。
（５）常用测温仪器、仪表（热电偶、热电阻温度计、红外测温仪、红外热像

仪）的组成、特点及应用。
（６）常用的裂纹无损探测方法，如目视—光学探测法、渗透探测法、磁粉

探测法、射线探测法、超声 波 探 测 法、声 发 射 探 测 法 及 涡 流 探 测 法 等 的 优、缺

点及适用范围。
（７）常用的磨损油污染监测方法及各监测方法的适用范围。
（８）引起故障的原因。
（９）设备故障诊断技术的内容和分类。
（１０）数字式频谱分析仪的组成、作用。
（１１）振动及噪声的测量方法。
（１２）通过温度测量所能发现的故障。
（１３）设备故障的定义和分类。
（１４）状态监测与故障诊断的关系。
（１５）振动的分类、振动的基本参数。
（１６）描述噪声的物理量及主观量度。



（１）描述故障的特征参量★★★

（２）故障诊断技术的概念及实施过程★★★

（３）压电加速度传感器、磁电速度传感器、涡流位移传感器的结构、特点

及应用★★★

（４）常用的裂纹无损探测方法，如目视—光学探测法、渗透探测法、磁粉

探测法、射线探测法、超声 波 探 测 法、声 发 射 探 测 法 及 涡 流 探 测 法 等 的 优、缺

点及适用范围★★

（５）常用的磨损油污染监测方法及各监测方法的适用范围★★

（６）引起故障的原因★★

（７）数字式频谱分析仪的组成、作用★

（８）振动及噪声的测量方法★

　　

设备故障

故障及其分类
按故障发生、发展的进程进行分类｛按故障的性质进行分类

引起故障的外因

环境因素

人为因素烅
烄

烆时间因素

描述故障的特殊参量
直接特征参量｛

烅

烄

烆
间接特征参量

设备故障诊断技
术及其实施过程

诊断技术的分类

按诊断目的、要求和条件分类

按诊断的物理参数分类烅
烄

烆按诊断的直接对象分类

诊断技术的实施

状态监测

分析诊断烅
烄

烆治理预防

烅

烄

烆状态监测及故障诊断的区别与联系
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机器故障
诊断技术

　

　

　　　

　　

　　

　　

　　

设备故障诊断的常用方法

振动测量法

振动的分类

振动的基本参数烅
烄

烆异常振动分析方法

噪音测量法

噪音测量的主要参数

噪音测量仪器烅
烄

烆故障的噪音识别方法

温度测量法
测温仪表｛通过温度测量所能发现的常见故障

裂纹的无损探测法

目视—光学检测法

渗透探测法

磁粉探测法

射线探测法

超声波探测法

声发射探测法

烅

烄

烆涡流探测法

磨损的油液
污染监测法

油液光谱分析法

油液铁谱分析法烅
烄

烆

烅

烄

烆

磁塞检查法

１设备故障的定义和分类

设备在工作过程中，因某种原因丧失规定功能的现象称为故障。

按故障发生、发展的进程可将故障分为突发性故障和渐发性故障。突发

性故障在发生之前无明显的可察 征 兆，而 是 突 然 发 生 的，且 具 有 较 大 的 破 坏

性。渐发性故障是由于设备中某些零件的技术指标逐渐恶化，最终超出允许

范围（或极限）而引发的故障。这 类 故 障 的 发 生 与 产 品 材 料 的 磨 损、腐 蚀、疲

劳等密切相关，其特点是：
（１）故障发生的时间一般在元器件有效寿命的后期。
（２）有规律性，可预防。
（３）故障发生的概率与设备运转的时间有关。设备使用的时间越长，发

生故障的概率越大，损坏的程度也越大。
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按故障的性质可将 故 障 分 为 自 然 故 障 和 人 为 故 障。自 然 故 障 分 正 常 自

然故障和异常自然故障。人为故障 是 指 设 备 运 行 中 操 作 使 用 不 当 或 意 外 情

况造成的故障。

２引起故障的原因

环境因素、人为因素和时间因素都是引起设备故障的外因。环境因素包

括力、能、温度、湿度、振 动、污 染 物 等 外 界 因 素，这 些 因 素 将 以 各 种 能 量 形 式

对设备产生作用，使机件发生磨损、变形、裂纹、腐蚀等各种形式的损伤，最终

导致故障的发生。人 为 因 素 包 括 设 计 不 良、质 量 偏 差 及 使 用 不 当。可 见，设

备在设计、制造、使用和维 修 过 程 中，始 终 都 包 含 着 人 为 因 素 的 作 用，特 别 是

早期故障的发生大部分可以归因 于 人 为 因 素。时 间 是 形 成 故 障 的 主 要 外 因

之一。尽管机件中存在着故障隐患及形成故障的其他外因，如果没有时间的

延续故障也不一定发生。诸如施加应力的先后顺序、单位时间内应力循环的

次数、疲劳裂纹扩展的速度以及负荷时间与无负荷时间的比例都是故障诱因

的时间因素。常见的磨损、变形、裂纹、腐蚀等故障机理都与时间有密切关系。

３描述故障的特征参量

可以用直接特征参 量 或 间 接 特 征 参 量 来 描 述 故 障。直 接 特 征 参 量 包 括

设备或部件的输出参数、设备零部 件 的 损 伤 量，以 设 备 或 部 件 输 出 参 数 作 为

故障特征参量一般难以发现早期故障。间接特征参量即二次效应参数，主要

有设备在运转过程中产生的振动、声音、温度、电量等。作为故障信号的二次

效应参数比较多，而且对于不同的 故 障 和 频 率 范 围，二 次 效 应 参 数 与 故 障 判

断之间的灵敏度和有效性也不完全相同。因而在故障诊断中，就存在一个合

理选择特征参量的问题。用间接特 征 参 量 进 行 故 障 诊 断 的 主 要 优 点 是 可 以

在设备运行中以及不做任何拆卸 的 条 件 下 进 行 诊 断。其 缺 点 是 间 接 特 征 参

量与故障间常存在某种随机性。

４设备故障诊断技术的概念及实施过程

设备故障诊断技术是指 测 取 设 备 在 运 行 中 或 相 对 静 止 条 件 下 的 状 态 信

息，对所测信号进行处理和分析，并结合设备的历史状况，定量识别设备及其

零、部件的实时技术状态，预 知 有 关 异 常、故 障 和 预 测 未 来 技 术 状 态，从 而 确

定必要对策的技术。

设备故障诊断技术的实施过程分为状态监测、分析诊断和治理预防三个

阶段。状态监测指通过传感器采集设备在运行中的各种信息，将其变为电信

号，再将获取的信号输入到信号处 理 系 统 进 行 处 理，以 便 得 到 能 反 映 设 备 运

行状态的参数。分析诊断包括状态识别和诊断决策，即根据状态监测得到的
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能反映设备运行状态的征兆（或特征参数）的变化 情 况，或 将 征 兆（或 特 征 参

数）与某故障状态参数（模式）进行比较，来识别设备是否存在故障，判断故障

的性质和程度及产生的原因、发生 的 部 位，并 预 测 设 备 的 性 能 和 故 障 发 展 趋

势。治理预防是指根据分析诊断得出的结论来确定治理修正和预防的办法，

包括调度、改变操作、更换、停机检修等。如果认定设备尚可继续运行一段时

间，那么需对故障的发展情况作重 点 监 视 或 巡 回 监 视，以 保 证 设 备 运 行 的 可

靠性。

５状态监测与故障诊断的关系

关于状态监测与故 障 诊 断 的 关 系，简 言 之，状 态 监 测 是 故 障 诊 断 的 基 础

和前提，没有监测就谈不上诊断；故 障 诊 断 是 对 监 测 结 果 的 进 一 步 分 析 和 处

理，诊断是目的。设备的状 态 监 测 与 故 障 诊 断 既 有 联 系 又 有 区 别，有 时 为 了

方便，统称为设备故障诊断。

６设备故障诊断技术的分类

可以按不同的方法对故障诊断技术进行分类：
（１）按诊断目的、要求和条件的不同可以把故障诊断技术分为：

功能诊断和运行诊 断。功 能 诊 断 是 指 对 新 安 装 或 刚 维 修 设 备 及 部 件 的

运行工况和功能进行检测和判断，并 根 据 检 测 与 判 断 的 结 果 对 其 进 行 调 整。

而运行诊断是指对正在运行中的设备或系统进行状态监测，以便对异常的发

生和发展进行早期诊断。

定期诊断和连续监 测。定 期 诊 断 是 指 间 隔 一 定 时 间 对 服 役 中 的 设 备 或

系统进行一次常规的检查和诊断。而 连 续 监 测 则 是 采 用 仪 器 仪 表 和 计 算 机

信号处理系统对设备或系统的运行状态进行连续监视和检测。

直接诊断和间接诊 断。直 接 诊 断 是 指 直 接 根 据 关 键 零 部 件 的 状 态 信 息

来确定其所处的状态的一种诊断。直接诊断迅速可靠，但往往受到机械结构

和工作条件的限制而无法实现。间 接 诊 断 是 指 通 过 设 备 运 行 中 的 二 次 诊 断

信息来间接判断关键零部件的状 态 变 化。在 间 接 诊 断 中 往 往 会 出 现 伪 警 或

漏检的情况。

在线诊断和离线诊 断。在 线 诊 断 是 指 对 现 场 正 在 运 行 中 的 设 备 进 行 的

自动实时诊断。而离线诊断则是通 过 磁 带 记 录 仪 将 现 场 测 量 的 状 态 信 号 记

录下来，带回实验室后再结合诊断 对 象 的 历 史 档 案 进 行 进 一 步 的 分 析 诊 断，

或通过网络进行的诊断。

常规诊断和特殊诊 断。常 规 诊 断 是 指 在 设 备 正 常 服 役 条 件 下 进 行 的 诊

断。信号在常规诊断中采集不到时，就要考虑采用特殊诊断。
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简易诊断和精密诊断。简易诊断一般由现场作业人员凭着听、摸、看、闻

或借助便携式简单诊断仪器对设 备 进 行 人 工 监 测、判 断 设 备 是 否 出 现 故 障。

精密诊断由精密诊断专家借助先进的传感器、精密诊断仪器和各种先进分析

手段实施的诊断。通过 检 测、分 析，确 定 故 障 类 型、程 度、部 位 和 产 生 故 障 的

原因，了解故障的发展趋势。
（２）按诊断的物理参数对诊断技术进行分类，可将诊断技术分为振动诊

断技术、声学诊断技术、温度诊断技术、污染诊断技术、无损诊断技术、压力诊

断技术、强度诊断技术、电参数诊断技术、趋向诊断技术和综合诊断技术等。
（３）按诊断的直接对象对诊断技术进行分类，可将诊断技术分为机械零

件诊断技术、液压系统诊 断 技 术、旋 转 机 械 诊 断 技 术、往 复 机 械 诊 断 技 术、工

程结构诊断技术、工艺流程诊断技 术、生 产 系 统 诊 断 技 术 和 电 器 设 备 诊 断 技

术等。

７振动的分类、振动的基本参数

振动分为确定性振动和随机振动，确定性振动又分为周期振动和非周期

振动，周期振动又进一步分为简谐 周 期 振 动 和 复 杂 周 期 振 动，非 周 期 振 动 也

进一步分为准周期振动和瞬态振动。

振动的基本参数包括振幅、频率和相位。振动完全可以通过这三个参数

加以描述。

８压电加速度传感器、磁电速度传感器、涡流位移传感器的结构、特点及

应用

振动加速度信号通常采 用 压 电 加 速 度 传 感 器（压 电 加 速 度 计）提 取。压

电加速度计是基于压电晶体的压 电 效 应 工 作 的，有 多 种 结 构 形 式，不 管 是 哪

一种结构的加速度计，均包括压紧弹簧、质量块、压电晶片和基座等部分。振

动加速度计属于能量转换型传感器。可 测 频 率 范 围 宽（０．１Ｈｚ～２０ｋＨｚ），灵

敏度高而且稳定，有比较理想的线性。这种传感器体积小，重量轻，可以安装

在任何方位，而且无移动元件，不易造成磨损。值得注意的是，压电式加速度

计使用的上限频率随其固定方式而变。

振动速度信号通常 采 用 磁 电 速 度 传 感 器 提 取。磁 电 速 度 传 感 器 是 基 于

电磁感应原理工作的。这种传感器也是能量转换型传感器，工作时不需要电

源，输出信号可以不经过 变 换 放 大 即 可 远 距 离 传 送，使 用 方 便。但 这 种 传 感

器中存在着机械运动部件，它与被 测 系 统 同 频 率 振 动，由 于 其 疲 劳 极 限 使 传

感器寿命比较短：因此，在长期连续测量中应该考虑传感器的寿命。

惯性磁电速度传感器当其随被测系统振动时，传感器线圈与磁场之间产
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生相对运动，切割磁力线而产生感 应 电 动 势，从 而 输 出 与 振 动 速 度 成 正 比 的

电压。

振动位移信号通常 采 用 电 涡 流 位 移 传 感 器 提 取。它 基 于 金 属 体 在 交 变

磁场中的电涡流效应工作是一种非接触式的相对测振传感器，能方便地测量

运动部件与静止部件间的间隙变化，它将传感器顶端与被测对象表面之间间

隙的变化转换成与之成正比的电 信 号。电 涡 流 位 移 传 感 器 属 于 能 量 控 制 型

传感器，它必须借助于电源才能将振动位移转换为电信号。这种传感器具有

线性范围宽、灵敏度高、频 率 范 围 宽、抗 干 扰 能 力 强、不 受 油 污 等 介 质 影 响 以

及非接触测 量 等 特 点 不 仅 能 无 接 触 地 测 量 各 种 振 动、轴 向 位 移，还 能 测 量

转速。

９数字式频谱分析仪的组成，频谱分析的作用

数字式频谱分析仪一般由前置放大器、抗混淆滤波器、Ａ／Ｄ转换器、高速

数据处理器及外围没备等组成。

需要进一步查 明 异 常 振 动 的 原 因 和 位 置，就 要 对 振 动 信 号 进 行 频 谱 分

析。通过频谱分析常能将时域信号变换为频域信号，将工程信号分解为各个

频率分量，获得信号的频率结构（组成信号 各 个 频 率 分 量 及 振 动 能 量 在 各 频

率分量上的分布）。

１０描述噪声的物理量及主观量度

引起听觉的可听声频率在２０～２００００Ｈｚ之间，但在此范围内的某一声波

可以有不同的声压或声强。在声学中采用成倍比的对数标度，即用“级”来度

量声压和声强，并称为声压级、声强级。此外，还有声功率级。

声波的声压级是声波的声压与基准声压之比以１０为底的对数的２０倍。

声波的声强级是声波的声强与基准声强之比以１０为底的对数的１０倍。

声波的声功率级是 声 波 的 功 率 与 基 准 功 率 之 比 以１０为 底 的 对 数 的１０
倍。声功率根据测量的声压级换算得到。

进行噪声测量时，也 可 以 用 人 的 主 观 感 觉 进 行 度 量，如 响 度 级。响 度 是

人耳对声音强弱产生的主观感觉。要确定某声音的响度，选用频率为１０００Ｈｚ
的纯音作为标准，调节１０００Ｈｚ纯音的声压级，使它和所要确定的噪声听起来

有同样的响度，则该噪声的响度级值就等于这个纯音的声压级（ｄＢ）值，单位

为方（Ｐｈｏｎ）。例如，噪声听起来与频率为１０００Ｈｚ的声压级为８０ｄＢ的基准

纯音一样响，则该噪声的响度级即为８０方。

１１常用噪声测量传感器（电容传声器、压电传声器）的构成及特点

传声器的作 用 如 同 人 的 耳 膜，由 它 将 声 能（声 信 号）转 换 成 电 能（电 信
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号）。其转换过程是：首先由接受器将声能转换成机械能，然后由机电转换器

把机械能转换成电能。通常用膜片作为接受器来感受声压，将声压的变化变

成膜片的振动。根据膜片 感 受 声 压 情 况 的 不 同，传 声 器 可 分 为 三 类：压 强 式

传声器，其膜片的一面感 受 声 压；压 差 式 传 声 器，其 膜 片 的 两 面 均 感 受 声 压，

引起膜片振动的力取决于膜片两 面 压 差 的 大 小；压 强 和 压 差 组 合 式 传 声 器。

在噪声测量中常用压强式传声器。

电容式传声器利用 电 场 耦 合 方 式 将 膜 片 的 振 动 转 换 成 电 量。电 容 传 声

器灵 敏 度 高，动 态 范 围 宽；输 出 特 性 稳 定，对 周 围 环 境 的 适 应 性 强，在

－５０℃～１５０℃的温度范围内和０～１００％的相对湿度下，性能变化小；电容传

声器的外形尺寸也比较小。电容式传声器常与精密、标准声级计联用。

压电传声器由具有压电效应的压电晶体来完成声电转换，它通过声压使

晶体切片两侧产生电量相等的异性电荷，形成电位差。属于能量转换型传感

器。压电传声器具有结构简单，成本低，输出阻抗低、电容大（可达１０００ｐＦ），

灵敏度较高等优点。但性能受温度、湿度影响较大。压电传声器一般与普通

声级计联用。

１２声级计的种类、组成、作用及校准

声级计是噪 声 测 量 中 使 用 最 为 广 泛、最 简 便 的 仪 器。它 不 仅 能 测 量 声

级，还能与多种辅助仪器配合进行 频 谱 分 析、记 录 噪 声 的 时 间 特 性 和 测 量 振

动等。声级计按其用途分 为 一 般 声 级 计、脉 冲 声 级 计、积 分 声 级 计 和 噪 声 声

级计（噪声计量计）等。按其精度分为０型声级计（实 验 室 用 标 准 声 级 计）、１
型声级计（一般用途的精密声级计）、２型声级计（一般用途的声级计）、３型声

级计（普级型声级计）。按其体积分为台式声级计、便携式声级计和袖珍式声

级计。

声级计由传声器、衰 减（放 大）器、计 权 网 络、均 方 根 值 检 波 器、指 示 表 头

等组成。被测的 声 压 信 号 通 过 传 声 器 转 换 成 电 压 信 号，该 电 压 信 号 经 衰 减

器、放大器以及相应的计 权 网 络、外 接 滤 波 器，或 者 输 入 外 接 的 记 录 仪 器，或

者经过均方根值检波器直接推动 以 分 贝 标 定 的 指 示 表 头。计 权 网 络 是 基 于

等响曲线设计出的滤波线路，分为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种。通过计权网络测得的声

压级称为计 权 声 压 级。对 应 四 种 计 权 网 络 测 得 的 声 压 级 分 别 称 为 Ａ 声 级

（ＬＡ）、Ｂ声级（ＬＢ）、Ｃ声级（ＬＣ）和Ｄ声级（ＬＤ），分别记为ｄＢ（Ａ）、ｄＢ（Ｂ）、ｄＢ
（Ｃ）和ｄＢ（Ｄ）。Ａ、Ｂ、Ｃ计权网络分别近似模拟了４０方、７０方、１００方三条等

响曲线，三种计权网络对低频噪声有不同程度的衰减，Ａ衰减最强，Ｂ次之，Ｃ
最弱。其中，Ａ计权网络除对低 频 噪 声 衰 减 最 强 外，对 高 频 噪 声 反 应 最 为 敏

·０２２· 全国注册资产评估师考试应试辅导及考点预测　机电设备评估基础



感，这正与人耳对噪声的 感 觉 相 接 近。故 在 对 人 耳 有 害 的 噪 声 测 量 中，都 采

用Ａ计权网络。Ｄ计权网络是专门为飞机噪声测量设计的。

使用声级计 时，每 次 测 量 开 始 和 结 束 都 应 该 校 准，两 次 差 值 不 应 大 于

ｌｄＢ常用的校准方 法 除 活 塞 发 生 器 校 准 法 外 还 有 扬 声 器 校 准 法、互 易 校 准

法、静电激励校准法和置换法等。

１３振动及噪声的测量方法

一般情况下，采用振动分析法进行故障诊断总是先以振动总值法来判别

异常振动。这是一种最直 接 的 方 法，把 传 感 器 放 在 设 备 应 测 量 的 部 位，测 量

其振动速度。将 测 得 振 动 速 度 的 均 方 根 值 以 表 格 或 图 样 表 示 其 趋 向，对 照

“异常振动判断基准”，判别实际测量值是 否 超 过 界 限 或 极 限 规 定 值，以 评 价

设备工作状态的正常与否。

采用测振仪进行振 动 总 值 的 检 测，当 发 现 振 动 总 值 有 较 快 增 大，并 有 接

近或超出最大允许界限值的趋向 时，需 要 进 一 步 采 用 频 谱 分 析 法 进 行 诊 断。

采用频谱分析仪对实测振动信号 进 行 频 谱 分 析，作 出 频 谱 图，与 其 正 常 谱 图

（或称原始谱）进行比较，寻找振 源，诊 断 出 故 障 部 位 和 严 重 程 度。还 可 由 频

谱图上出现新的谱线，查出设备是否发生了新的故障。对滚动轴承的磨损和

损伤进行诊断可采用专门的振动脉冲测量法。

１４常用测温仪器、仪表的组成、特点及应用

热电偶是基于热电效应进行温度测量的，由两根不同材料的导体焊接而

成。它的热电动势与热电偶材料、两端温度Ｔ、Ｔ０ 有关，与热电极长度、直径

无关。在冷端温度Ｔ０ 不变，热电偶材料已定的情况下，其热电动势只是被测

温度的函数。热 电 偶 具 有 精 度 高，测 量 范 围 宽，便 于 远 距 离 和 多 点 测 量 等

优点。

常用热电偶分为标 准 化 热 电 偶 和 非 标 准 化 热 电 偶 两 类。标 准 化 热 电 偶

制造工艺比较成熟、性能 优 良 且 稳 定，同 一 型 号 热 电 偶 具 有 互 换 性。非 标 准

化热电偶多用在一些特殊场合。实际使用的热电偶有普通热电偶、铠装热电

偶和薄膜热电偶等。

在设备的温度测量中，还经常使用热电阻温度计。热电阻温度计利用材

料电阻率随温度而变化的特性进 行 温 度 测 量 的，与 电 桥 相 配 合，将 温 度 按 一

定函数关系转换为电量。按敏感材 料 的 不 同 有 金 属 热 电 阻 温 度 计 和 半 导 体

热电阻温度计两种。

红外测温仪器是利 用 红 外 辐 射 原 理，采 用 非 接 触 方 式，对 被 测 物 体 表 面

进行观测，并能记录其温度变化的设备。
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除了红外探测 器 和 光 学 系 统 外，红 外 测 温 仪 器 还 应 包 括 信 号 处 理 系 统

（用以将电信号放大、处理成可记录的信号）和显示 记 录 系 统（是 最 终 将 被 测

信号以表针指示、数字显示或图像等不同方式记录、存储下来的装置）。

用于红外测温 的 仪 器 有 很 多 种，比 较 常 用 的 有 红 外 测 温 仪 和 红 外 热 像

仪。红外测温仪是红外测温仪器中最简单的一种，用途广泛，价格低廉，用于

测量物体“点”的温度。有多种红外测温仪供选用，它们各有其自己的应用范

围和特点。

１５温度测量所能发现的故障

通过温度测量不仅可以检查工艺过程中的温度变化，还可以掌握机件的

受热状况。通过温度测量所能发现的常见故障可归纳如下：

通过温度测量可以发现轴承损坏，液压系统、润滑系统、冷却系统和燃油

系统等流体系统故障，内燃机、加热炉等燃烧不正常引起的发热量异常，污染

物质积聚（如管道内有水垢，锅炉或烟道内结灰渣、积聚腐蚀性污染物等），保

温材料损坏，电器元件损坏（如电 气 元 件 接 触 不 良，整 流 管、晶 闸 管 等 器 件 存

在损伤，高压输电线的电缆、接头、绝缘子、电容器、变压器以及输变电网的电

气元件和设备的损坏），非金属部件缺陷，机件内部缺陷。还可进行裂纹探测

（检查裂纹 及 其 发 展 过 程，确 定 机 件 在 使 用 中 表 面 或 近 表 面 的 裂 纹 及 其 位

置等）。

１６常用的裂纹无损探测方法

常用的裂纹无损探测方法，如目视—光学探测法、渗透探测法、磁粉探测

法、射线探测法、超声波探 测 法、声 发 射 探 测 法 和 涡 流 探 测 法 等 的 优、缺 点 及

适用范围。

目视—光学检测法。在目视法的基础上，采用各种光学仪器来扩大和延

伸其检测能力，便形成了目视—光学检测法。这种方法能发现破损、变形、松

动、渗漏、磨损、腐蚀、变 色、污 秽、异 物 以 及 动 作 异 常 等 多 种 故 障，简 单 易 行，

常常是精密诊断前预检的主要方法还可以对渗透、磁粉或其他无损探测法发

现的缺陷进行定性分析。

渗透探测法。这是利用液体渗透的物理性能，先使着色渗透液或荧光渗

透液渗入机件表面开口的裂纹内，然 后 清 除 表 面 的 残 液，用 吸 附 剂 吸 出 裂 纹

内的渗透液，从 而 显 示 出 缺 陷 图 像 的 一 种 检 验 方 法。这 种 方 法 可 以 检 验 钢

铁、有色金属、塑料等制件表面上的裂纹，以及疏松、针孔等缺陷。

磁粉探测法。这是一 种 利 用 铁 磁 材 料 的 磁 性 变 化 所 建 立 的 探 测 方 法。

这种探测法所用设备简单，操作方便，检测灵敏度较高，所显示的磁粉痕迹与
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缺陷的实际形式十分类似，而且适 用 于 各 种 形 状 的 钢 铁 机 件，这 种 探 测 法 可

以发现铁磁材料表面和近表面的裂纹，以及气孔、夹杂等缺陷。

射线探测法。用强度均匀的Ｘ或Ｙ 射线照射所检测的物体，使透过的射

线在照相底片上感光，通过对底片的观察来确定缺陷种类、大小和分布状况，

按照相应的标准来评价缺陷的危 害 程 度。该 方 法 多 用 来 探 测 机 件 内 部 的 气

孔、夹杂、铸造孔洞等立体 缺 陷，当 裂 纹 方 向 与 射 线 平 行 时 也 能 被 探 测 出 来。

射线探测法的优点是探测的图像比较直观，对缺陷尺寸和性质的判断比较容

易，而且探测结果可以记录下来作为诊断档案资料长期保存。其缺点是当裂

纹面与射线近于垂直时就难以探 测 出 来，对 微 小 裂 纹 的 探 测 灵 敏 度 低，探 测

费用较高，射线对人体有害，必须有防护措施。

超声波探测法。此法是利用发射的高频超声波（１～１０ＭＨｚ）射入被检测

物体的内部，如 遇 到 内 部 缺 陷 则 一 部 分 射 入 的 超 声 波 在 缺 陷 处 被 反 射 或 衰

减，然后经探头接收后再放大，由显示的波形来确定缺陷的部位及其大小，再

根据相应的标准来评定缺陷的危 害 程 度。该 方 法 可 以 探 测 垂 直 于 超 声 波 的

金属和非金属材料的平 面 状 缺 陷。可 探 测 的 厚 度 大、检 测 灵 敏 度 高、仪 器 轻

便、便于携带、成本低，可 实 现 自 动 检 测，并 且 超 声 波 对 人 体 无 害。其 缺 点 是

探测时有一定的近场肓区、探测结 果 不 能 记 录、探 测 中 采 用 的 耦 合 剂 易 污 染

产品等。另外，超声波探测还需用成套的标准试块和对比试块调整仪器本身

的性能和灵敏度。

声发射探测法。材料中裂纹的形成和扩展过程、不同相界面间发生断裂

以及复合材料内部缺陷的形成都 能 成 为 声 发 射 源。物 体 发 射 出 来 的 每 一 个

声信号都包含着反映物体内部缺 陷 性 质 和 状 态 变 化 的 信 息，接 收 这 些 信 号，

加以处理、分析 和 研 究，从 而 推 断 材 料 内 部 的 状 态 变 化，这 就 是 声 发 射 探 测

法。缺陷主动参与探测是声发射探测法与其他无损探测法的最大区别。

与常规的无损探测相比较，声发射探测具有如下特点：
（１）声发射探测时需对设备外加应力。它是一种动态检测，提供的是加

载状态下缺陷活动的信息，因此声发射法可更客观地评价运行中设备的安全

性和可靠性。
（２）声发射灵敏度高，检查覆盖面积大，不会漏检，可以远距离监测。
（３）声发射探测可在设备运行状态中进行。
（４）声发射探测不能反映静态缺陷情况。

涡流探测法。此探测法是利用电磁线圈产生交变磁场作用于被检机件，

使被检机件表层产生电涡流，利用 机 件 中 缺 陷 的 存 在 会 改 变 电 涡 流 的 强 弱，
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从而使形成的涡流磁场也变化来 探 测 机 件 的 缺 陷，该 方 法 能 探 测 钢 铁、有 色

金属机件表面的裂纹、凹 坑 等 缺 陷。与 其 他 无 损 探 测 法 相 比，涡 流 探 测 法 的

优点是：
（１）涡流探测广泛用于导电材料表面（或近表面）探伤。灵敏度高，可自

动显示、报警、标记、记录。
（２）涡流探测使用电磁场信号，探头可以不接触零件，因此可以实现高速

度、高效率、非接触自动探伤。
（３）由于电磁场传播不受材料温度变化的影响，因此涡流探测可用于高

温探伤。而且探头可以设计成多种多样形状，以适应特殊场合要求。
（４）涡流探测还可以根据显示器或记录器的大小，估算出缺陷的位置和

大小。有的还可以记录成像。检测结果可以保存备查。

涡流探测也存在一些缺点：
（１）由于涡流的趋肤效应，距表面较深的缺陷难以查出。
（２）影响涡流的因素较多，如材质的变化、传送装置的振动等，因此必须

采取措施将干扰信号抑制掉，才能正确地显示缺陷。
（３）要准确判断缺陷的种类、形状和大小比较困难，需作模拟试验或作标

准试块予以对比。
（４）涡流对形状复杂零件存在边界效应，探测比较困难。

１７常用的磨损油污染监测方法及各监测方法的适用范围

采用油液污染临测 法 进 行 磨 损 监 测 是 一 种 行 之 有 效 的 方 法。各 类 设 备

的流体系统中的油液，均会因内部机件的磨损产物而产生污染。流体系统中

被污染的油液带有机械技术状态 的 大 量 信 息。根 据 监 测 和 分 析 油 液 中 污 染

物的元素成分、数量、尺寸、形 态 等 物 理 化 学 性 质 的 变 化，便 可 以 判 断 是 否 发

生了磨损及磨损程度。常用的磨损油污染监测方法有油液光谱分析法、油液

铁谱分析法、磁塞检查法等。

油液光谱分析法是指利用原子发射光谱或原子吸收光谱（相应有发射光

谱分析仪和原子吸收光谱分析仪）分析油液中金属磨损产物的化学成分和含

量，从而判断机件磨损的部位和磨损严重程度的一种污染诊断法。光谱分析

法对分析油液中有色金属磨损产 物 比 较 适 用。油 液 光 谱 分 析 磨 屑 粒 度 一 般

能在小于１０μｍ进行取样，但不能给出磨损颗粒的尺寸、形状，因此适于早期

的、精密的磨损诊断。油液铁谱分析法所使用的分析仪有铁谱分析仪和直读

式铁谱仪等。油液铁谱分 析 能 提 供 磨 损 产 物 的 数 量、粒 度、形 态 和 成 分 四 种

参数，通过研究即可掌握有关的磨损情况。
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磁塞检查法是用带磁性的塞头插入润滑系统的管道内，收集润滑油中的

磨粒残留物，用 肉 眼 直 接 观 察 其 大 小、数 量 和 形 状，判 断 机 器 零 件 的 磨 损 状

态。这是一种简便而有效的方法，适用于磨粒尺寸大于７０μｍ的情况。一般

情况下，机器后期均出现磨粒尺寸较大的残留物。因此磁塞检查也是磨损监

测中重要手段之一。

一、单项选择题（每题的备选答案中，只有１个最符合题意）

１对于精密测量和测振传感器的标定，通常采用的振动测量方法是（　　）。

Ａ机械方法 Ｂ速度测量法 Ｃ电测方法 Ｄ 光学方法

２决定噪声的高低是振动的（　　）。

Ａ加速度 Ｂ速度 Ｃ位移 Ｄ 振幅

３控制系统中，在时间和数值上都连续变化的物理量被称为（　　）。

Ａ模拟量 Ｂ数字量 Ｃ时间量 Ｄ 功率量

４由现场作业人员进行，凭着听、摸、看、闻，也可以通过便携式简单诊断仪

器对设备进行的诊断是（　　）。

Ａ精密诊断 Ｂ定期诊断 Ｃ简易诊断 Ｄ 在线诊断

５（　　）是（　　）的前提和基础，没有监测就谈不上诊断；（　　）是对监测

结果的进一步分析和处理，诊断是目的。

Ａ状态监测；故障诊断；故障诊断

Ｂ故障诊断；故障诊断；状态监测

Ｃ状态监测；故障诊断；状态监测

Ｄ状态监测；状态监测；故障诊断

６下列关于渐发性故障的叙述中，不正确的是（　　）。

Ａ故障的发生是由设备的多种内在不利因素作用的结果

Ｂ故障发生的概率与设备运转的时间有关

Ｃ 设备损坏的程度随使用时间而变大

Ｄ故障一般发生在元件有效寿命的后期

７只要振动信号输入到（　　），便可将其中的不同频率成分区分开来。

Ａ压电式加速度计 Ｂ 磁电式速度传感器

Ｃ 涡流位移传感器 Ｄ 动态分析仪

８测量各种振动的幅值，一般采用（　　）传感器。
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Ａ相位 Ｂ速度 Ｃ位移 Ｄ 加速度

９设备在工作过程中，因某种原因丧失规定功能的现象称为故障。这里所

说的规定功能是指（　　）。

Ａ用户认为应具备的功能 Ｂ 国家标准规定的功能

Ｃ 产品技术文件中规定的功能 Ｄ 新设备的实际功能

１０最大极限尺寸减去其基本尺寸所得的代数差称为（　　）。

Ａ尺寸偏差 Ｂ上偏差 Ｃ下偏差 Ｄ 公差

１１加速度传感器的输出信号通过（　　）电路可转换成速度信号。

Ａ高频 Ｂ低频 Ｃ微分 Ｄ 积分

１２下列叙述中，正确的是（　　）。

Ａ状态检测就是故障诊断

Ｂ故障诊断的任务就是判断设备是否发生的故障

Ｃ 用间接特征参量进行故障诊断可在设备不做任何拆卸的情况下进行

Ｄ用直接特征参量进行故障诊断可判断故障部位及原因

１３对滚动轴承的磨损或损伤的诊断最好采用（　　）。

Ａ振动总值法 Ｂ 超声波测量法

Ｃ 光谱分析法 Ｄ 振动脉冲测量法

１４声波的声压应为（　　）。

Ａ声波声压与基准声压之比的以２０为底的对数的１０倍

Ｂ声波声压与基准声压之比的以２０为底的对数的２０倍

Ｃ 声波声压与基准声压之比的以１０为底的对数的２０倍

Ｄ声波声压与基准声压之比的以１０为底的对数的１０倍

１５对设备故障率影响最大的人为因素是（　　）。

Ａ质量偏差 Ｂ维护不当 Ｃ设计不良 Ｄ 使用不当

１６在磨损监测中，（　　）可以提供磨损产物的数量、粒度、形态和成分。

Ａ磁塞标法 Ｂ 油液铁谱分析仪

Ｃ 原子吸收光谱分析仪 Ｄ 原子发射光谱分析仪

１７下列关于温度测量的叙述中，正确的是（　　）。

Ａ热电偶温度计响应速度快、耐振、抗冲击，但使用寿命短

Ｂ热电偶的热电动势与热电极长度、直径无关

Ｃ 接触式温度计只能测量表面温度而不能测量物体内部温度

Ｄ热电偶的热电动势与热电偶的材料、热端温度Ｔ有关而与冷端温度无关

１８红外热像仪可用于（　　）的监测。
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Ａ裂纹 Ｂ温度 Ｃ磨损 Ｄ 平整度

１９在噪声测量中，用Ａ、Ｂ、Ｃ网络测得的声压值分别为ＬＡ、ＬＢ、ＬＣ，当ＬＣ＝
ＬＢ＞ＬＡ 时，该噪声的（　　）成分较多。

Ａ低频 Ｂ高频 Ｃ中频 Ｄ 超低频

２０下列传感器中，（　　）属于能量控制型传感器。

Ａ涡流位移传感器 Ｂ 压电式加速度计

Ｃ 压电传声器 Ｄ 磁电式速度传感器

２１下列关于振动、噪声测量的叙述中，正确的是（　　）。

Ａ人耳的听觉仅与声压有关，与频率无关

Ｂ磁电式速度传感器工作时不需要电源

Ｃ 压电式加速度计是非接触式测量仪器

Ｄ在滚动轴承磨损和损伤的诊断中，最有效的方法是噪声检测法

２２测量１０００以下的高温，应选用（　　）式温度计。

Ａ压力 Ｂ热电耦 Ｃ液体膨胀 Ｄ 电阻

２３热电耦的测温原理的根据是（　　）。

Ａ伏特定律 Ｂ欧姆定律 Ｃ红外辐射原理Ｄ 热电效应

２４红外测温仪的核心是（　　）

Ａ红处探测器 Ｂ亮度测温仪 Ｃ扫描系统 Ｄ 辐射测温仪

２５下列测温仪表中，（　　）是非接触测温仪。

Ａ辐射高温计 Ｂ 电阻测温计

Ｃ 热电耦式测温计 Ｄ 液体膨胀式温度计

２６在噪声测量中，所使用的标准声级计大部分采用（　　）传感器。

Ａ电容式 Ｂ压电式 Ｃ电动式 Ｄ 动圈式

２７（　　）可以发现铁磁材料表面的裂纹、气孔、夹杂等缺陷。

Ａ油液铁谱分析法 Ｂ 超声波探测法

Ｃ 油液光谱分析法 Ｄ 磁粉探测法

２８用油液光谱分析法对设备磨损情况进行监测时，通常测取（　　）。

Ａ电磁信号 Ｂ光学信号 Ｃ化学信号 Ｄ 振动信号

２９利用声发射探测法可进行（　　）监测。

Ａ磨损 Ｂ振动 Ｃ噪声 Ｄ 裂纹

３０用（　　）进行裂纹监测时，需对监测处施加应力。

Ａ频率分析法 Ｂ渗透探测法 Ｃ声发射探测法Ｄ 射线探测法

３１在噪声测量中，用Ａ、Ｂ、Ｃ网络测得的声压值分别为ＬＡ、ＬＢ、ＬＣ，当ＬＣ＞
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ＬＢ＞ＬＡ，则表明声集中在（　　）。

Ａ中频段 Ｂ高频段 Ｃ超高频段 Ｄ 低频段

３２如果以Ｗ 表示声波的功率，Ｗ０ 表示基准功率，ＬＷ 表示声波的声功率级，

那么（　　）。

ＡＬＷ＝１０ｌｇ ＷＷ０
（ｄＢ） ＢＬＷ＝２０ｌｇ ＷＷ０

（ｄＢ）

ＣＬＷ＝１０ｌｎ ＷＷ０
（ｄＢ） ＤＬＷ＝２０ｌｎ ＷＷ０

（ｄＢ）

３３在滚动轴承的磨损和损伤的诊断中，最有效的方法是（　　）。

Ａ．振动频率分析法 Ｂ 噪声检测法

Ｃ 振动脉冲分析法 Ｄ 振动总值法

３４声发射、涡流探测法都（　　）。

Ａ可以实现非接触自动探测

Ｂ能很容易地探测复杂形状零件的裂纹

Ｃ 是一种动态探测法

Ｄ能对各种材料零件的裂纹进行探测

３５下列红外测温仪中，适于测量２００以下温度的测温仪是（　　）测温仪。

Ａ简易辐射 Ｂ辐射 Ｃ比色 Ｄ 单色

二、多项选择题（每题的备选答案中，有２个或２个以上符合题意，错选或多

选均不得分；少选但选择正确的，每个选项得０．５分）

１下列油液污染探测装置中，能探测出直径小于１０μｍ粒子的装置有（　　）。

Ａ铁谱分析仪 Ｂ 发射光谱分析仪

Ｃ 直读式铁谱仪 Ｄ 原子吸收光谱分析仪

Ｅ．磁性塞头

２故障诊断系统包括信号获取、信号处理与故障诊断及控制输出三部分，其

中信号处理与故障诊断部分包括（　　）。

Ａ测量放大器 Ｂ抗混滤波器 ＣＡ／Ｄ转换器 Ｄ 平滑滤波器

Ｅ．保护报警器

３下列无损探测法中，（　　）等探测法可以用来探测结构内部缺陷。

Ａ射线 Ｂ涡流 Ｃ超声波 Ｄ 渗透

Ｅ．目视—光学

４下列关于声级计中计权网络的叙述中，正确的是（　　）。
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Ａ网络Ａ对中、低频噪声有较大的衰减作用

Ｂ网络Ｂ较网络Ａ对低频噪声有更大衰减作用

Ｃ 网络Ｂ对中频噪声也有衰减作用

Ｄ网络Ａ、Ｂ、Ｃ对高频噪声无衰减作用

Ｅ．网络Ａ除对高频噪声衰减最强外，对低频噪声反应最为敏感

５下列叙述中，说法正确的是（　　）。

Ａ以振动总值法判别异常振动，优先选用振动位移作为测量参数

Ｂ以振动脉冲测法判断异常振动，检测的是振动信号的均方根值

Ｃ 以频率分析法诊断异常振动，不仅能查出异常的部位，还能查明异常

的原因

Ｄ通过动态分析仪可以获得组成信号各个谐波的幅值及相位信息

Ｅ．相位表示振动体离开其平均中心的幅度

６利用红外辐射原理进行温度测量的仪器有（　　）。

Ａ温度补偿的辐射测温仪 Ｂ 比色测温仪

Ｃ 热电阻测试计 Ｄ 亮度测温仪

Ｅ．简易辐射测温仪

７通过测试测量可以发现（　　）。

Ａ零部件过载运行 Ｂ 齿轮啮合不正常

Ｃ 电缆接头老化 Ｄ 机床导轨的磨损

Ｅ．内燃机燃烧不正常

８对机器设备进行磨损检测，可采用（　　）。

Ａ渗透探测法 Ｂ 油液光谱分析法

Ｃ 油液铁谱分析法 Ｄ 磁塞检查法

Ｅ．磁粉探测法

９可采用（　　）对轴承损坏进行判断。

Ａ振动测量法 Ｂ 温度测量法

Ｃ 噪声测量法 Ｄ 油液污染测量法

Ｅ．涡流探测法

１０可采用（　　）对机器零件内部裂纹进行探测。

Ａ渗透探测法 Ｂ 磁粉探测法

Ｃ 射线探测法 Ｄ 超声波探测法

Ｅ．声发射探测法

１１对机器设备进行裂纹检测，可采用（　　）。
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Ａ涡流探测法 Ｂ 油液光谱分析法

Ｃ 油液铁谱分析法 Ｄ 目视—光学检测法

Ｅ．超声波探测法

１２下列关于噪声测量的叙述中，正确的是（　　）。

Ａ噪声的响度与人的主观感觉相应

Ｂ声压与声压级是完全相同的概念

Ｃ 计权网络中Ｃ网络代表总声级

Ｄ使用声压计测量噪声时，声压计必须经常校准

Ｅ．利用噪声的变异及其程度进行故障诊断有三个标准，即绝对标准、相

对标准和类比标准

１３通过被测对象热量的热辐射或对流传到测温元件上的温度计有（　　）。

Ａ电阻式温度计 Ｂ 热电耦式温度计

Ｃ 光学高温计 Ｄ 比色高温计

Ｅ．红外高温计

１４欲测１０００摄氏度左右的温度，可采用（　　）。

Ａ热电耦式温度计 Ｂ 简易辐射测温仪

Ｃ 辐射测温仪 Ｄ 比色测温仪

Ｅ．单色测温仪

１５噪声的响度与（　　）有关。

Ａ测量时间 Ｂ 测量方法

Ｃ 声压级 Ｄ 频率

Ｅ．测量温度

１６在振动测量中，可使用的测量装置有（　　）。

Ａ压电式加速度计 Ｂ 热电偶

Ｃ 磁电式速度传感器 Ｄ 涡流位移传感器

Ｅ．红外测温仪

１７声音是描述故障的间接特征参量，在实际测量中可用（　　）加以描述。

Ａ噪声 Ｂ 超声

Ｃ 声阻 Ｄ 压差

Ｅ．声发射

１８振动的基本参数有（　　）。

Ａ振幅 Ｂ 振动中心位置

Ｃ 频率 Ｄ 位移
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Ｅ．相位

１９热能会引起（　　）等故障。

Ａ电气性能变化 Ｂ 润滑性能降低

Ｃ 密封性能破坏 Ｄ 腐蚀加速

Ｅ．化学反应加剧

２０自然故障包括（　　）。

Ａ因自身原因造成的故障

Ｂ设备正常工作磨损引起的故障

Ｃ 因设计和制造不恰当使设备存在某些薄弱环节而引发的故障

Ｄ设备超负荷运行发生的故障

Ｅ．操作不当造成的故障

２１常用的测振传感器有（　　）。

Ａ位移传感器 Ｂ 振幅传感器

Ｃ 速度传感器 Ｄ 声波传感器

Ｅ．加速度传感器

２２在进行噪声测量时，常用（　　）表示噪声的强弱。

Ａ音频 Ｂ 分贝

Ｃ 声压级 Ｄ 声强级

Ｅ．声功率级

２３下列各项诊断技术中，属于物理参数诊断技术的有（　　）。

Ａ压力诊断技术 Ｂ 污染诊断技术

Ｃ 工艺流程诊断技术 Ｄ 综合诊断技术

Ｅ．趋向诊断技术

２４Ｘ６１３２型铣床若有（　　）现象，则表征该铣床存在缺陷或损伤。

Ａ工作效率下降 Ｂ 过热

Ｃ 加工精度下降 Ｄ 声响异常

Ｅ．润滑液中磨损残余物激增

２５在振动诊断技术中，状态监测参数有（　　）。

Ａ压力脉动 Ｂ 平衡振动

Ｃ 机械导纳 Ｄ 瞬态振动

Ｅ．横态参数

２６按故障发生、发展的进程进行分类，故障可分突发性故障和渐发性故障。

渐发性故障的特点是（　　）。
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Ａ故障发生的时间一般在元器件有效寿命的后期

Ｂ故障发生的概率越大，损坏程度越小

Ｃ 故障发生的概率越大，损坏程度越大

Ｄ设备使用的时间越长，故障发生概率越大

Ｅ．有规律性，可预防

三、综合分析题（简要回答下列问题）

１简述压电式加速计的工作原理。

２简述涡流位移传感器的工作原理及用途。

３简述采用温度测量法探测电气元件故障的原理及所采用的仪器。

４简述无损探测法的特点以及种类。

５什么是设备故障？什么是设备故障诊断技术？

６渐发性故障的定义是什么？有什么特点？

７声压、声强、声功率与声压级、声强级、声功率级有什么区别？

８半导体热电阻有什么特点？

９什么是设备故障的直接参数和间接参数？

１０声发射探测法与其他无损探测法的区别是什么？有什么特点？

一、单项选择题

答 案：１—５ ＣＢＡＣＡ 　６—１０ ＡＤＣＣＢ　１１—１５ ＤＣＤＣＤ 　 １６—２０ ＢＢＢＣＡ

２１—２５ＢＢＤＡＡ　２６—３０ＡＤＣＤＣ　３１—３５ＤＡＣＡＢ

１答案：Ｃ　光学方法主要用于精密测量和测振传感器的标定，电测方法是应用范围

最广的一种方法。

２ 答案：Ｂ　振动位移是研究强度和变形的重要依据，振动速度决定了噪声的高低。

３ 答案：Ａ　控制系统中，连接各环节间的信号分为两种，一种是模拟 量 即 时 间 上 和

数值上都连续变化的物 理 量；另 一 种 是 数 字 量，即 在 时 间 上 和 数 值 上 不 连 续 变 化 的 物 理

量。振动位移是研究强度和变形的重要依据，振动速度决定了噪声的高低。

４答案：Ｃ　在线诊断一般是指对现场正在运行的设备进行的自动实时诊断；精密诊

断一般由精密诊断专家实施；定 期 诊 断 是 指 间 隔 一 定 时 间 对 服 役 中 的 设 备 或 系 统 进 行 一

次常规检查和诊断。

５ 答案：Ａ　状态监测通常是指通过监测手段监视和测量设备或零部件的 运 行 信 息

和特征参数（如振动、声响、温 度 等）。故 障 诊 断 不 仅 要 检 查 出 设 备 是 否 发 生 了 故 障，还 要
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对设备发生故障的部位，产生故 障 的 原 因、性 质 和 程 度 等 作 出 正 确 的 判 断，即 要 作 出 精 密

诊断。

６ 答案：Ａ　由于设备中某些零件的技术指标逐渐恶化，最终超出故 障 允 许 范 围，而

引发的故障为渐发性故障。大部分的设备故障都属于这类故障。这类故障的发生与设备

的机械零部件、电气元器件的磨损、腐蚀、疲劳等密切相关，其特点是：

（１）故障发生的时间一般在元器件有效寿命的后期。

（２）有规律性，可预防。

（３）故障发生的概率与设备运转的时间有关。设备使用的时间越长，发生故障的概率

越大，损坏的程度也越大。

７ 答案：Ｄ　频谱分析仪，又称动态分析仪。是一种将时域信号变换为频域信号的分

析仪器。

８答案：Ｃ　位移传感器为相对式拾振器，能方便地测量运动部件与静止部件之间的

间隙变化。涡流位移传感器被广 泛 用 来 测 量 汽 轮 机、压 缩 机、电 动 机 等 旋 转 轴 系 的 振 动、

轴向位移、转速等，在工况监测与故障诊断中应用甚广。

９ 答案：Ｃ　设备在工作过程中，因某种原因丧失规定功能现象称为故障。这里所指

的设备可以是元件、零件、部件、产 品 或 系 统。这 里 所 指 的 规 定 功 能 是 在 产 品 技 术 文 件 中

明确规定的功能，显然不同产品有不同的功能要求。

１０答案：Ｂ　尺寸偏差是某一尺寸减去其基本尺寸所得的代数差。最大极限尺寸减

去其基本尺寸所得的化数差称为上偏差最小极限尺寸减去其基本尺寸所得的代数差称为

下偏差。

１１ 答案：Ｄ　加速传感器体积小，重量轻可以 安 装 在 任 何 方 位，而 且 无 移 动 元 件，不

易造成磨损。其 输 出 信 号 通 过 积 分 电 路 能 很 容 易 地 转 换 成 振 动 速 度 信 号 和 振 动 位 移

信号。

１２答案：Ｃ　用间接特征参量进行故障诊断的主要优点是可以在设备运行中以及不

作任何拆卸的条件下进行诊断。其缺点是间接特征参量与故障间常存在某种随机性。

１３ 答案：Ｄ　振动脉冲测量法专门用于滚动轴承的磨损和损伤的故障诊断。其原理

是利用滚动轴承失效时由于滚道产生点蚀、剥落等缺陷使轴承内外环上出现凹痕，每当与

滚珠接触时，都会产生一冲击力，虽然这也增加了振动的有效值，但影响最大的是峰值。

１４ 答案：Ｃ　声 波 的 声 压 级 是 声 波 的 声 压 与 基 准 声 压 之 比 以１０为 底 的 对 数 的

２０倍。

１５ 答案：Ｄ　一台设备，在其整个生存周期内合理的运输和保管条件、使用条件和使

用方法、维护保养和修理制度以及操作人员的技术水平等，对实际故障率将产生很大的影

响。在各项人为因素中，对故障率影响最大的人为因素是使用不当。

１６ 答案：Ｂ　铁谱分析技术是２０世纪７０年代发明的一种机械磨损检测技术。它能

从油样中将微粒分离出来，并按照微粒的大小排列在基片上，通过光学或电子显微镜读出

大小微粒的相对浓度，并对微粒 的 物 理 性 能 作 出 进 一 步 的 分 析。油 液 铁 谱 分 析 能 提 供 磨

·３３２·第九章　设备故障诊断技术



损产生的数量、粒度、形态和成分四种参数，通过研究即可掌握有关的磨损情况。

１７ 答案：Ｂ　热电偶的热电动势与热 电 偶 的 材 料、两 端 温 度 有 关，但 与 热 电 极 长 度、

直径无关。在冷 端 温 度 不 变，热 电 偶 材 料 已 定 的 情 况 下，其 热 电 动 势 只 是 被 测 温 度 的

函数。

１８答案：Ｂ　红外热像仪能把被测物体 的 发 出 的 红 外 辐 射 转 换 成 可 见 图 像，这 种 图

像称为热像图或温度图。由于热 像 图 包 含 了 被 测 物 体 的 热 状 态 信 息，因 而 通 过 热 像 图 的

观察和分析，可以获得物体表面或近表面层的温度分布及其所处的热状态。

１９ 答案：Ｃ　利用Ａ、Ｂ、Ｃ三档声级读数可 初 步 了 解 噪 声 频 谱 特 性，当 时ＬＣ＝ＬＢ＝

ＬＡ，表明噪声的高频成分较为 突 出；当ＬＣ＝ＬＢ＞ＬＡ 时，表 明 噪 声 的 中 频 成 分 较 多；当ＬＣ

＞ＬＢ＞ＬＡ 时，表明噪声为低频噪声。

２０ 答案：Ａ　涡流位移传感器属于能量控制型传感器，它必须借助于 电 源 才 能 将 振

动位移转换成电信号。

２１答案：Ｂ　磁电式速度传感器也是能量转换型传感器，工作时不需要电源，输出信

号可以不经过变换放大即可远距离传送，使其在长期监测中使用十分方便。

２２答案：Ｂ　热电偶是广泛应用于各种设备温度测量的一种传统温度传感器。热电

偶与后续仪表配套可以直接测 量 出０～１８００℃范 围 内 的 液 体、气 体 内 部 以 及 固 体 表 面 的

温度。热电偶具有精度高，测量范围宽，便于远距离和多点测量等优点。

２３ 答案：Ｄ　热电偶是基于热电效应进行测量的。当两种不同材料的导体组成一闭

合回路时，如果两端结点温度不同，则在两者之间产生电动势，并在回路中形成电流。

２４ 答案：Ａ　红外测温仪器的核心是红外探测器，它能把入射的红外 辐 射 能 转 变 为

便于检测的电能。按对辐射响应 的 方 式 的 不 同，将 红 外 探 测 器 分 为 光 电 探 测 器 和 热 敏 探

测器两大类。

２５ 答案：Ａ　非接触式温度计包括：辐射高温计、光学高温计、比 色 高 温 计 和 红 外 测

温计。

２６答案：Ａ　本题考核的要点是噪声的测量仪器———传声器的运用。现今标准声级

计大部分均采用电容式传声器。

２７ 答案：Ｄ　磁粉探测法所用设备较为简单，操 作 方 便、检 测 灵 敏 度 高，其 理 论 及 检

测装置都比较成熟，但这种探测法不能探测缺陷的深度。

２８答案：Ｃ　油液光谱法是指利用原子发射光谱或原子吸收光谱分析油液中金属磨

损产生的化学成分和含量，从而判断机件磨损的部位和磨损严重程度的一种污染诊断法，

光谱分析法对分析油液中有色金属磨损产物比较适用。

２９ 答案：Ｄ　对设备零部件裂纹的检查，主要 采 用 无 损 探 测 法。利 用 无 损 探 测 技 术

不仅能发现机件的裂纹 以 及 腐 蚀、机 械 性 能 超 差 等 变 化，而 且 还 可 以 根 据 机 件 损 伤 的 种

类、形状、大小、产生部位、应力水平、应力方向等信息预测损伤或缺陷发展的趋势，以便及

时采取措施，排除隐患。有多种无损探测方法供使用，如目视—光学检测法、渗透探测法、

磁粉探测法、射线探测法、超声波探测法、声发射探测法、涡流探测法等。
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３０ 答案：Ｃ　在常规的无损探测中，总是以某种方式向被测对象发出特定信号，然后

再由仪器检测被测对象对该信号的反应，从中识别缺陷的存在及其性质，如超声波探测法

即如此，而在声发射探测中，信号 是 缺 陷 在 应 力 作 用 下 自 发 产 生 的，从 接 收 到 的 来 自 缺 陷

的声信号推出各缺陷的存在及其所处状态。

３１ 答案：Ｄ　本题考核点为声级计的计权网 络。可 根 据 需 要 选 择 计 权 网 络，以 完 成

声压级Ｌ和Ａ、Ｂ、Ｃ三种计权声级的测定。

３２答案：Ａ　本题材考核点为噪声测量的主要参数。声波的声功率级是声波的功率

与基准功率之比以１０为 底 的 对 数 的１０倍，即：Ｌｗ＝１０ｌｇ ＷＷ０
（ｄＢ）式 中，Ｗ０———基 准 功

率，Ｗ０＝１０－１２（Ｗ）。一般声功率不能直接测量，而是根据测量的声压级换算得到。

３３ 答案：Ｃ　振动脉冲测量法专门用于滚动轴承的磨损和损伤的故障诊断。

３４答案：Ａ　本题考核要点是裂纹无损探测法中声发射探测法和涡流探测法的内容

比较。

３５答案：Ｂ　本题考核要点是常用红外测温仪的应用范围。红外测温仪器是利用红

外辐射原理，采用非接触方式，对被测物体表面进行观测，并能记录其温度变化的设备。

二、多项选择题

１ＡＢＣＤ　２ＢＣＤ　３ ＡＣＥ　４ ＡＤ　５ＣＤ　６ ＡＢＤＥ　７ ＡＣＥ　８ＢＣＤ

９ＡＢＣＤ　１０ＣＤＥ　１１ＡＤＥ　１２ＡＣＤＥ　１３ＣＤＥ　１４ＡＤＥ　１５ＣＤ　１６ＡＣＤ

１７ＡＢＣ　１８ ＡＣＥ　１９ ＡＢＣＤ　２０ ＡＢＣ　２１ ＡＣＥ　２２ ＣＤＥ　２３ ＡＢＤＥ

２４ＢＣＤＥ　２５ＢＣＤＥ　２６ＡＣＤＥ
【详细解答】

１ 答案：ＡＢＣＤ　本题考核点为油液污染监 测 法 的 分 类。采 用 油 液 污 染 临 测 法 进 行

磨损 监 测 是 一 种 行 之 有 效 的 方 法，它 包 括：油 液 光 谱 分 析 法、油 液 铁 谱 分 析 法 和 磁 塞 检

测法。

２ 答案：ＢＣＤ　本题考核点为 频 谱 分 析 过 程。故 障 诊 断 系 统 包 括 信 号 获 取、信 号 处

理与故障诊断及控制输出三部分，而信号处理与故障诊断部分包括抗混滤波器、Ａ／Ｄ转换

器和平滑滤波器。

３ 答案：ＡＣＥ　本题考核 点 为 裂 纹 的 无 损 探 测 法 中 多 种 无 损 探 测 法 的 检 测 范 围 的

比较。

４ 答案：ＡＤ　本题考核点为设 备 故 障 诊 断 中 噪 声 测 量 仪 器 声 级 计 中 有 关 计 权 网 络

的内容。计权网络是基于等响曲线设计出的滤波线路，分为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种。通过计权网

络测得的声压级 称 为 计 权 声 压 级。对 应 四 种 计 权 网 络 测 得 的 声 压 级 分 别 称 为 Ａ声 级

（ＬＡ）、Ｂ声级（ＬＢ）、Ｃ声 级（ＬＣ）和Ｄ声 级（ＬＤ），分 别 记 为ｄＢ（Ａ）、ｄＢ（Ｂ）、ｄＢ（Ｃ）和ｄＢ
（Ｄ）。Ａ、Ｂ、Ｃ计权网络分别近似模拟了４０方、７０方、１００方 三 条 等 响 曲 线，三 种 计 权 网 络

对低频噪声有不同程度的衰减，Ａ衰减 最 强，Ｂ次 之，Ｃ最 弱。其 中，Ａ计 权 网 络 除 对 低 频
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噪声衰减最强外，对高频噪声反应最为敏感，这正与人耳对噪声的感觉相接近。故在对人

耳有害的噪声测量中，都 采 用 Ａ计 权 网 络。Ｄ计 权 网 络 是 专 门 为 飞 机 噪 声 测 量 设 计 的。

因此，网络Ａ对中、低频噪声有较大的衰减作用，网络Ａ、Ｂ、Ｃ对高频噪声无衰减作用。

５ 答案：ＣＤ　本题考核点为对设备故障诊断常用办法、振动测量法中有关内容的掌

握。断裂力学理论认为，零件的缺陷在循环载荷作用下会逐渐扩大，当缺陷扩大到临界尺

寸后将发生断裂。这个过程被称为疲劳断裂过程。一般在Δｋ值较低时，加载频率对裂纹

的疲劳扩展速度影响很小，但当 较 高 时，加 载 频 率 影 响 增 大，裂 纹 扩 展 速 度 与 加 载 频 率 成

反比关系，加载频率降低，裂纹扩展速度增大。

６ 答案：ＡＢＤＥ　除了这四个选项外，还包括单色测温仪和辐射测温仪。

７ 答案：ＡＣＥ　设备中机械零部件工 作 位 置 的 不 正 确 或 过 载 运 行，轴 承 在 磨 损 状 态

下运转或润滑不良等都会产 生 异 常 热。电 气 系 统 中 工 作 机 件 的 摩 擦、磨 损，绝 缘 层 破 坏，

负载过大，电阴值发生变化，电缆接头老化、松动、接触不良等都会使系统内各薄弱环节产

生异常温度。

８ 答案：ＢＣＤ　渗透探测法和磁粉探测法都是检测裂纹的方法。

９ 答案：ＡＢＣＤ　涡流探测法可以检验机件的裂纹，但不能对轴承损坏进行判断。

１０答案：ＣＤＥ　渗透探测法可以检验钢铁、有色金属等制件表面的裂纹，以及疏松、

针孔等缺陷，但不能检验机件的内部缺陷。同理，磁粉探测法也不能探测缺陷的深度。

１１ 答案：ＡＤＥ　对设备零部件裂纹的检查，主要采用无损探测法。利用无损探测技

术不仅可以发现机件的裂纹，以 及 腐 蚀、机 械 性 能 超 差 等 变 化，而 且 还 能 根 据 机 件 损 伤 的

种类、形状、大小、产生部位、应力水平、应力方向等信息预测损伤或缺陷发展的趋势，以便

及时采取措施，排除隐患。

有多种无损探测法可供选用，如目视—光学探测法、渗透探测法、磁粉探测法、射线探

测法、超声波探测法、声发射探测法、涡流探测法等。

１２ 答案：ＡＣＤＥ　声波的声压级是声波的声压级与 基 准 声 压 之 比 以１０为 底 的 对 数

的２０倍。

１３ 答案：ＣＤＥ　采用非接触式温 度 计 测 温 时，无 须 使 测 温 元 件 与 被 测 对 象 接 触，热

量通过被测对象的热辐射或对流传到测温元件上。Ｃ、Ｄ、Ｅ项都属于非接触式测温计。

１４答案：ＡＤＥ　简易辐射测温仪的测温范围大约在２００～６００℃，辐射测温仪的测温

范围大约在２００℃以下。

１５ 答案：ＣＤ　以过大量实验测得纯音的等响曲线。该曲线表达了典型听者认 为 响

度相同的纯音的声压级与频率之间的关系。

１６ 答案：ＡＣＤ　热电偶与红外测温仪用来测量温度。

１７ 答案：ＡＢＣ　压差用来描述压力诊断技术。

１８ 答案：ＡＣＥ　振动的幅值、频率和相位是振动的三个基本参数，称为振动三要素。

１９ 答案：ＡＢＣＤ　化学反应加剧是化学能引起的故障。

２０ 答案：ＡＢＣ　自然故障是指设备在运行中，因自身的原因所造成的故障，分 正 常
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自然故障和异常自然故障。正常 自 然 故 障 一 般 具 有 规 律 性，如 设 备 正 常 工 作 磨 损 引 起 的

故障即属这类故障，这类故障会 对 设 备 的 自 然 寿 命 产 生 影 响。异 常 自 然 故 障 是 因 设 计 和

制造不恰当造成设备中存在某些薄弱环节而引发的故障，这类故障带有偶然性，有时又具

有突发性。

２１答案：ＡＣＥ　按所测振动参数 的 不 同，分 别 有 测 量 振 动 加 速 度 的 加 速 度 传 感 器，

测量振动速度的速度传感器和测量振动位移的位移传感器。

２２答案：ＣＤＥ　进行噪声测量时，常用声压级、声强级和声功率级表示其强弱，也可

以用人的主观感觉进行度量，如响度级等。

２３ 答案：ＡＢＤＥ　工艺流程诊断技术属于按直接诊断对象分类的诊断技术。

２４ 答案：ＢＣＤＥ　工作效率下降的 原 因 多 种 多 样。比 如 操 作 人 员 不 熟 练，不 能 说 明

铣床存在缺陷或损伤。

２５ 答案：ＢＣＤＥ　压力脉动属于压力诊断技术参数。

２６答案：ＡＣＤＥ　渐发性故障，由于设备中某些零件的技术指标逐渐恶化，最终超出

允许范围而引发的故障。大部分的设备故障都属于这类故障。这类故障的发生和产品材

料的磨损、腐蚀、疲劳等密切相关。

三、综合分析题

１ 压电式加速度计是基于压电晶体的压电效应工作的。所谓压电效应即是压电晶体

在机械应力作用下其表面产生电荷的现象。压电式加速度计的核心是压电晶片。加速度

计随被测对象一起振动时，质量 块 加 在 压 电 晶 片 上 的 惯 性 力 也 随 之 变 化。当 被 测 振 动 频

率低于加速度计的固有频率时，力 的 变 化 与 被 测 振 动 加 速 度 成 正 比。压 电 晶 片 在 力 的 作

用下，无论是拉伸力、压缩力还是 剪 切 力，其 极 板 上 都 会 出 现 与 力 成 正 比 的 电 荷，显 然，所

产生的电荷与振动加速度成正比，通过电荷量的测量就可以得到振动加速度值。

２ 涡流位移传感器是一种非接触式测振传感器，它基于 金 属 体 在 交 变 磁 场 中 的 电 涡

流效应工作。传感器顶端 与 被 测 对 象 表 面 之 间 距 离 的 变 化 被 转 换 成 与 之 成 正 比 的 电 信

号。这种传感器具有线性范围 宽、灵 敏 度 高、分 辨 率 高、响 应 速 度 快、抗 干 扰 力 强、不 受 油

污等介质的影响、结构简单以及非接触测量等特点。这种传感器为相对式拾振器，能方便

地测量运动部件与静止部件之 间 的 间 隙 变 化。涡 流 位 移 传 感 器 被 广 泛 用 来 测 量 汽 轮 机、

压缩机、电动机 等 旋 转 轴 系 的 振 动、轴 向 位 移、转 速 等，在 工 况 监 测 与 故 障 诊 断 中 应 用

甚广。

３ 电气元件接触不良会使接触电阻增加。当有电 流 通 过 时，会 因 发 热 量 增 大 而 形 成

局部过热。与此相反，整流管、晶 闸 管 等 器 件 损 伤 后，将 不 会 发 热 而 出 现 冷 点。通 过 局 部

过热及所出现的冷点的检测，便 可 以 探 测 出 电 气 元 件 故 障。电 气 元 件 故 障 通 常 采 用 红 外

热像仪进行探测。

４ 设备的零部件中最严重的缺陷是出现裂纹，裂 纹 产 生 的 原 因 多 种 多 样，主 要 有：在

制造阶段原材料产生的裂纹；加工制造阶段产生的裂纹；设备在使用中发生的裂纹等。
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对设备零部件裂纹的检查，主 要 采 用 无 损 探 测 法。利 用 无 损 探 测 技 术 不 仅 能 发 现 机

件的裂纹，以及腐蚀、机械性能超差等变化，而且还可以根据机件损伤的种类、形状、大小、

产生部位、应力水平、应力方向等信息预测损伤或缺陷发展的趋势，以便及时采取措施，排

除隐患。

有多种无损探测法可供选用，如目视—光学探测法、渗透探测法、磁粉探测法、射线探

测法、超声波探测法、声发射探测法、涡流探测法等。

５ 设备在工作过程中，因某种原因丧失规定功能 的 现 象 称 为 故 障。这 里 所 指 的 设 备

可以是元件、零件、部件、产品或 系 统。这 里 所 指 的 规 定 功 能 是 在 产 品 技 术 文 件 中 明 确 规

定的功能，显然不同的产品有不同的功能要求。

测取设备在运行中和相对静止条件下的状态信息，通过对所测信号的处理和分析，并

结合设备的历史状况，定量识别设备及其零、部件的实时技术状态，并预知有关异常、故障

和预测未来技术状态，从而确定必要对策的技术即为设备故障诊断技术。

６ 由于设备中某些零件的技术指标逐渐恶化，最终超出允 许 范 围（或 极 限）而 引 发 的

故障为渐发性故障。大部分的设备故障都属于这类故障。这类故障的发生与设备的机械

零部件、电气元件的磨损、腐蚀、疲劳等密切相关，其特点是：

（１）故障发生的时间一般在元器件有效寿命的后期。

（２）有规律性，可预防。

（３）故障发生的概率与设备运转的时间有关。设备使用的时间越长，发生故障的概率

越大，损坏的程度也越大。

７声波传播过程中，空气质点也随这之振动，产生压力波动。一般把没有声波存在时

媒质的压力称为静压力，用Ｐ０ 表示。有声波存在时，空气压力就在大气压附近起伏变化，

出现压强增量，这个压强增量 就 是 声 压，用Ｐ表 示，单 位 为Ｐａ。单 位 时 间 内，通 过 垂 直 传

播方向上单位面积的声波能量称为声强，用Ｉ表 示，单 位 为Ｗ／ｍ２。声 功 率 是 声 源 在 单 位

时间内辐射出来的总声能，单位为Ｗ。

用级来表示声压、声强、声功率 即 为 声 压 级、声 强 级、声 功 率 级。具 体 来 说，声 波 的 声

压级是声波的声压与基准声压之比以１０为底的对数的２０倍。声波的声强级是声波的声

强与基准声强之比以１０为底的对数的１０倍。声波的声功率级是声波的功率与基准功率

之比以１０为底的对数的１０倍。

８半导体热电阻的温度测量范围在－１０００℃～３００℃之间。其主要特点是电阻温度

系数大（比金属热电阻高１０～１００倍），电 阻 率 高，感 温 元 件 可 做 得 很 小，可 根 据 需 要 做 成

片状、棒状和珠状（珠状外形尺寸可小到３ｍｍ），可测空隙、腔体、内孔等处的温度。但其性

能不够稳定，互换性差，使其应用受到一定限制。

９ 通常把设备或部件的输出参数，即设备或部件的输出、输入与输出的关系或设备两

个输出变量之间的关系，以及设 备 或 零 部 件 的 损 伤 量，如 变 形 量、磨 损 量、裂 纹 大 小、锈 蚀

程度等叫做故障的直接特征参数。

１０ 在常规的无损探测中，总是以某种方式向被测 对 象 发 出 特 定 信 号，然 后 再 由 仪 器
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检测被测对象对该信号 的 反 应，从 中 识 别 缺 陷 的 存 在 及 其 性 质，如 超 声 波 探 测 法 即 是 如

此，而在声发射探测中，信号是缺 陷 在 应 力 作 用 下 自 发 产 生 的，从 接 收 到 的 来 自 缺 陷 的 声

信号推知缺陷的存在及其所处状态。缺陷主动参与探测是声发射探测法与其他无损探测

法的最大区别。

与常规的无损探测相比较，声发射探测还具有如下特点：

（１）声发射探测时需对设备外加应力。它是一种动态检测，提供的是加载状态下缺陷

活动的信息，因此声发射法可更客观地评价运行中设备的安全性和可靠性。

（２）声发射灵敏度高，检查覆盖面积大，不会漏检，可以远距离监测。

（３）声发射探测可在设备运行状态中进行。

（４）声发射探测不能反映静态缺陷情况。
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第十章 　机器设备的质量检验及试验

通 过 对 本 部 分 内 容 的 考 核，测 试 考 生 对 常 见 机 器 设 备 的 质 量 检 验 及

试 验 的 掌 握 情 况，考 核 考 生 综 合 运 用 机 电 设 备 评 估 基 础 知 识 进 行 评 估 的

能 力。
（１）设备精度指数的计算及应用，根据计算结果评价机器设备的精度。
（２）机床几何精度和工作精度。
（３）机床几何精度的检测方法，影响机床工作精度的因素及工作精度的

评价方法。
（４）内燃机质量评定的方法。
（５）内燃机负荷特性试验、速度特性试验的目的和方法。
（６）压力容器的质量检验内容及在用压力容器安全状况等级的划分。
（７）锅炉试验的目的、方法，并根据试验结果判断其质量。
（８）桥式起重机主要受力部件及专用零部件的检验。
（９）桥式起重机主要零部件的报废标准。
（１０）机器设备完好的主要内容。
（１１）机器设备主要质量指标劣化程度、机器设备的可靠度和机器设备的

经济指标对机器设备质量的影响。
（１２）金属切削机床质量评定方法。
（１３）金属切削机床的空转试验、负荷试验的目的、方法及结果判断。
（１４）数控机床的质量检验。
（１５）内燃机损伤的主要原因。
（１６）内燃机主要故障分析。
（１７）内燃机废气排放对环境保护和人类健康的影响。
（１８）锅炉质量检验的内容。



（１）设备精度指数的计算及应用，根据计算结果评价机器设备的精度★★★

（２）机床几何精度和工作精度★★★

（３）机床几何精度的检测方法，影响机床工作精度的因素及工作精度的

评价方法★★★

（４）内燃机负荷特性试验、速度特性试验的目的和方法★★★

（５）压力容器的质量检验内容及在用压力容器安全状况等级的划分★★

（６）桥式起重机主要受力部件及专用零部件的检验★★

（７）桥式起重机主要零部件的报废标准★★

（８）机器设备完好的主要内容★

（９）金属切削机床质量评定方法★

　　

机 器 设 备 质 量
评定的主要内容

机器设备完好的
主要评价内容

机器设备质量评
定应注意的问题

主要质量指标劣化程度

可靠度烅

烄

烆

烅
烄

烆

经济性指标

金 属 切 削 机 床
质量评定及试验

机床精度的检验
几何精度

烅
烄

烆工作精度

金属切削机床的质量评定

金属切削机床试验
机床的空运转试验

烅
烄

烆机床的负荷试验

数控机床的
质 量 检 验

几何精度检验

定位精度检验

切削精度检验

性能及数控功的检验

烅

烄

烆

烅

烄

烆

数控柜及机床外观检验
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　机器设备的质
量检验及试验

内燃机质量
评定及试验

内燃机的损伤

内燃机磨损损伤

内燃机疲劳损伤烅
烄

烆内燃机热损伤

内燃机主要故障
分析内燃机排放

功率下降、燃油消耗增加

异常振动加剧

排烟量增大，
烅
烄

烆 烟色异常

内燃机质量评定

内燃机故障人工判断法

内燃机状态监控烅
烄

烆

烅

烄

烆

内燃机台架试验

压力容器、锅炉
的 检 验 及 试 验

压力容器质量检验

外部检验

内外部检验

耐压试验
烅

烄

烆在用压力容器安全状况等级

锅炉质量检验

水冷壁管内壁腐蚀

过热器管内壁腐蚀

空气预热器低温腐蚀

省煤器受热面腐蚀

烅

烄

烆锅筒的低周疲劳

烅

烄

烆锅炉性能试验

起重机的检验与试验
起重机的检验｛起重机试验

１．机器设备质量评价

评价一台设备质量 的 优 劣，首 先 考 核 技 术 性 能 指 标 和 精 度，其 次 考 核 机

器的运动系统、操 作 系 统、液 压 系 统、电 气 系 统、动 力 系 统 的 质 量 及 环 保、安

全、维护保养、配套齐全等方面的状况。

２．设备精度指数

机器设备必须具有满足生产需要的综合精度，设备综合精度可用设备精

度指数来衡量。设备精度指数是将设备各项精度检查的实测值（Ｔｐ）和规定

的允差值（Ｔｓ），在测定项数（ｎ）内通过公式Ｔ＝ ∑（Ｔｐ／Ｔｓ）２槡 ｎ
计算而得。

精度指数Ｔ是评价机器设备有形磨损造成各部件之间相互位置变动的

·２４２· 全国注册资产评估师考试应试辅导及考点预测　机电设备评估基础



一个重要数据，设备精度指数Ｔ值越小，说明其精度越高。

３．机器设备质量评定中应注意的问题

（１）在机器设备主要质量指标中，输出参数是根据机器设备的用途对其

提出的不同要求而制定 的。输 出 参 数 确 定 了 机 器 设 备 的 状 态，且 易 检 测，同

时技术文件中又规定了其极限值，因 此，输 出 参 数 是 判 断 机 器 设 备 质 量 的 一

个重要依据。
（２）机器设备的可靠度是指机器设备在规定的时间和条件下，能正确执

行其功能的概率。评价机器设备时，应根据不同机器设备可靠度要求和实际

无故障工作概率来考核机器设备的质量。
（３）在评定机器设备的质量时，应考虑其经济性指标，主要有：① 机器设

备在使用过程中，是否能以最小的消耗获得尽可能大的效益。② 机器设备在

使用过程中，其维持费的高低。

４．金属切削机床质量

金属切削机床质量 的 优 劣 主 要 表 现 在 其 技 术 性 能 和 精 度 上。机 床 精 度

在一定程度上反映机床综合技术 状 态，因 此，对 金 属 切 削 机 床 质 量 进 行 评 定

时，应考查其精度。机床精度检验分为几何精度的检验和工作精度的检验。

５．机床的几何精度

几何精度是指机床在不运转时，部件之间相互位置精度和主要零件的形

状精度、位置精度。机床的几何精度对加工零件的几何精度有直接影响。对

于通用机床，国家已制定了检验标准，规定了检验项目、方法和判断标准。

６．机床的工作精度

工作精度是机床在运转条件下，对工件进行加工时所反映出来的机床精

度。通过机床加工后工件的实际几何参数与理想几何参数符合程度好，则机

床工作精度高；符合程度差，则机床工作精度低。

影响机床工作精度的主要因素是机床的变形和振动。目前，对机床工作

精度的评价主要是通过切削典型零件所达到的精度，间接地对机床工作精度

作出综合评价。

７．金属切削机床的质量评定

在金属切削机床 的 质 量 评 定 中，机 床 精 度 的 检 查 最 为 重 要。除 此 之 外，

尚须检查传动系统、操作系统、润滑系统、电气系统和运动系统等。

对金属切削机床质量评定的方法有仪器测定法和观察判断法两种。

８．金属切削机床试验

金属切削机床试验是为检验机床的制造质量、加工性质和生产能力而进

·３４２·第十章　机器设备的质量检验及试验



行试验。主要进行空转试验和负荷试验。
（１）机床的空转试验是在无载荷状态下运转机床，检验各机构的运转状

态、温度变化、功率消耗，操纵机构动作的灵活性、平稳性、可靠性和安全性。
（２）机床的负荷试验是用以试验机床最大承载能力。负荷试验一般用实

际切削方法，按试验规程进行。在负荷试验时，机床所有机构均正常工作，不

应有明显的振动、冲击、噪声和不平衡现象。

９．数控机床的质量检验

数控机床的质量检验较普通机床的质量检验复杂，对于一般性数控机床

的质量检验主要进行以下工作：
（１）数控机床几何精度检查。
（２）数控机床定位精度检查。
（３）数控机床切削精度检查。
（４）数控机床性能及数控功能试验。
（５）数控柜及机床外观检查。

１０．内燃机损伤

由于内燃机在工作 中 承 受 着 复 杂 的 机 械 负 荷 和 热 负 荷，它 会 因 磨 损、疲

劳、热损伤、腐蚀等作用产生损伤、故障或失效。内燃机的损伤主要有磨损损

伤、疲劳损伤和热损伤。

１１．内燃机主要故障

内燃机故障症状主要反映在功率、燃油和润滑油消耗、漏水、漏油、漏气、

起动、电控系统及排烟异常等方面。常见的现象有：
（１）功率下降，燃油消耗增加。
（２）曲轴箱窜气量大，机油消耗增加。
（３）异常振动加剧，噪声大。
（４）排烟量增大，烟色异常。

１２．内燃机排放

内燃机排出的废气既关系到内燃机的做功能力、经济性能及工作可靠性

又对环境保护和人类健康产生很大影响。由于燃料不完全燃烧，产生对大气

环境和人类健康影响最大的有害排放物有ＣＯ、ＨＣ、ＮＯＸ 和微粒。减少排放

污染物的主要方法有：
（１）提高燃油质量。
（２）内燃机内部采用措施，
（３）内燃机外部净化措施。
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１３．内燃机质量评定

常用对内燃机质量 评 定 的 方 法 有：内 燃 机 故 障 人 工 判 断 法、内 燃 机 状 态

监测和内燃机台架试验。

１４．内燃机试验类别

内燃机试验类别有：定型试验、验收试验和抽查试验。

１５．内燃机负荷特性试验和速度特性试验

内燃机负荷特性试验和速度特性试验是两项经常使用的试验项目。

负荷特性是指当转速不变时，内燃机性能指标（如燃油消耗量、排气温度

等）随负荷而变化的关系。用曲线表示出来，就称为负荷特性曲线。

速度特性是指内燃机在 油 量 调 节 机 构（柴 油 机 中 的 油 量 调 节 齿 条、拉 杆

或汽油机中的节气门开度）保持不变的情 况 下，主 要 性 能 指 标（扭 矩、功 率 等

参数）随内燃机转速变化的规律。负荷特性试验和速度特性试验是在内燃机

试验台架上进行的。

１６．压力容器的检验与试验

在用压力容器检验 分 为 常 规 检 验 和 缺 陷 评 定 两 类。常 规 检 验 项 目 有 外

部检查、内外部检验和耐 压 试 验。在 用 压 力 容 器 安 全 状 况 分 为 五 级，其 中 一

级的安全状况最佳，其他 依 次 递 减。一 至 三 级 可 领 证 使 用，四 级 为 限 定 条 件

下监控使用，五级判废。

１７．锅炉的检验

锅炉的检验是保证锅炉安全运行的重要措施，水冷壁、过热器及再热器、

省煤器、空气预热器等受热面的内、外部腐蚀，以及炉筒缺陷的检验是锅炉检

验的主要内容。

１８．锅炉试验

对锅炉进行鉴定或 验 收 时，需 要 进 行 锅 炉 性 能 试 验，以 确 定 其 工 作 可 靠

性和运行的经济性。常进行的试验有：
（１）水压试验。
（２）热效率试验。
（３）锅炉蒸发量、蒸汽参数试验。

１９．桥式起重机在使用过程中的损耗

桥式起重机在使用 过 程 中 的 损 耗 主 要 表 现 为 疲 劳 损 耗 和 摩 擦 损 耗。桥

架是桥式起重机的主要受力部件，反复起升载荷引起的交变应力作用在桥架

上，逐渐形成的线性积累损伤导致 桥 架 产 生 下 挠 或 局 部 产 生 疲 劳 裂 纹，将 影

响起重机的使用及寿命。

·５４２·第十章　机器设备的质量检验及试验



２０．桥式起重机主要零部件的报废标准

减速器齿轮、车轮、吊钩、滑轮、卷筒、制动器、制动轮、轨 道、钢 丝 绳 的 报

废标准是评估人员对起重机的磨损程度和预期寿命作出判断的依据。

２１．起重机试验

起重机试验内容：合格试验、目测试验和载荷起升能力试验，其中载荷起

升能力试验包含静载荷试验、动载荷试验和稳定性试验。

一、单项选择题（每题的备选答案中，只有１个最符合题意）

１．锅炉水冷壁管的主要腐蚀形式是（　　）。

Ａ．堵灰　　　 　Ｂ．垢下腐蚀　 　Ｃ．高温腐蚀　 　Ｄ．氧化腐蚀

２．一般情况下，安全状况等级为一至二级的压力容器，至少（　　）年进行一

次定期内外部检查。

Ａ．２ Ｂ．３ Ｃ．５ Ｄ．６
３．对铆接锅炉进行水压试验时，应在水压试验压力下维持（　　）分钟，压力

保持不变。

Ａ．５ Ｂ．２０ Ｃ．３０ Ｄ．６０
４．改装后锅炉的水压试验中，一般工作压力试验的压力应（　　）。

Ａ．小于锅炉的额定压力 Ｂ．等于锅炉的额定压力

Ｃ．大于锅炉的额定压力 Ｄ．等于锅炉的最大允许工作压力

５．桥 式 起 重 机 大 车 及 小 车 的 走 行 轮 轮 缘 磨 损 不 得 超 过 轮 缘 原 厚 度

的（　　）。　
Ａ．２０％ Ｂ．３０％ Ｃ．４０％ Ｄ．５０％

６．判断起重机桥架疲劳损伤的指标是（　　）。

Ａ．直线度 Ｂ．平行度 Ｃ．下挠度 Ｄ．上拱度

７．桥式起重机中，桥架的主要损伤形式是（　　）。

Ａ．磨损 Ｂ．疲劳 Ｃ．过热 Ｄ．腐蚀

８．对起重机进行载荷起升能力试验中静载试验时，试验负荷应为额定起升

载荷的（　　）倍。

Ａ．１ Ｂ．１１
Ｃ．１２５ Ｄ．１５

９．对起重机进行动载荷试验的目的是（　　）。
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Ａ．检验起重机及各部分结构的承载能力

Ｂ．验证起重机各结构和制动器的功能

Ｃ．检验起重机的抗倾覆稳定性

Ｄ．检验吊钩极限位置

１０．某在用压力容器出厂技术文件、资料不够齐全，存在的缺陷通过检验认为

在规定的操作条件下，可在法定周期中安全使用。该压力容器安全状况

等级为（　　）级。

Ａ．一 Ｂ．二 Ｃ．三 Ｄ．四

１１．压力容器的耐压试验是指压力容器停机检验时，所进行的超过（　　）的

液压试验或气压试验。

Ａ．最高工作压力 Ｂ．设计压力

Ｃ．最大允许工作压力 Ｄ．试验压力

１２．机床 的（　　）是 在 重 力、夹 紧 力、切 削 力、各 种 激 振 力 和 温 升 作 用 下 的

精度。

Ａ．几何精度 Ｂ．运动精度 Ｃ．传动精度 Ｄ．工作精度

１３．柴油机排气冒蓝烟是因为（　　）。

Ａ．高负荷时，高温、缺氧，燃料燃烧不完全

Ｂ．燃料中混入润滑油或机油

Ｃ．燃料中含有水分，压缩压力不够

Ｄ．工作温度低，喷油雾化不良

１４．（　　）对内燃机的经济性与安全性具有头等重要的意义。

Ａ．节能性 Ｂ．可靠性 Ｃ．耐用性 Ｄ．维修性

１５．车床工作精度检验项目的名称是精车外圆的圆度、圆柱度，精车螺纹的螺

距误差和精车端面的（　　）。

Ａ．面轮廓度 Ｂ．平行度 Ｃ．垂直度 Ｄ．平面度

１６．曲轴断裂、活塞断裂、机架断裂等损伤，一般是由（　　）引起的。

Ａ．疲劳损伤 Ｂ．热损伤 Ｃ．磨损损伤 Ｄ．超负荷损伤

１７．一台技术状态良好的柴油机，在加速状况时看到的排烟应是（　　）。

Ａ．白色 Ｂ．蓝色 Ｃ．短暂黑气 Ｄ．淡灰色

１８．高精度机床空运转试验中，液压系统油液热平衡后允许温度为（　　）℃。

Ａ．６０ Ｂ．３０ Ｃ．５５ Ｄ．２５
１９．机床的负荷试验主要用以试验（　　）。

Ａ．机床的运转状态 Ｂ．机床的功率消耗
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Ｃ．机床的最大承载能力 Ｄ．机床的安全性

２０．精车后测量试面平面度误差，允差值在（　　）。

Ａ．３００ｍｍ直径上为００２ｍｍ
Ｂ．３００ｍｍ长度上为００４ｍｍ
Ｃ．３００ｍｍ长度上为００３ｍｍ
Ｄ．３００ｍｍ长度上为００１５ｍｍ

２１．机床几何精度的检验是在（　　）情况下进行的。

Ａ．机床不运转 Ｂ．机床部分运转

Ｃ．机床正常负载 Ｄ．机床超负荷

２２．零件的连接表面之间，在外力作用下，接触部位产生较大的接触应力而引

起变形，是零件的接触（　　）较差。

Ａ．强度 Ｂ．刚度 Ｃ．硬度 Ｄ．表面粗糙度

２３．在常温下，检 验 机 床 床 头 和 尾 座 两 顶 尖 等 高 度 时，要 求 尾 座 中 心 线 高

度（　　）主轴中心线高度。

Ａ．等于 Ｂ．低于 Ｃ．高于 Ｄ．高于或低于

２４．在精度指数计算公式中，Ｔｐ 表示（　　）。

Ａ．精度指数 Ｂ．设备单项实测值

Ｃ．设备实测单项允许值 Ｄ．测定项数

２５．采用技术鉴定法确定一台数控机床的成新率，（　　）的检验最为重要。

Ａ．数控技术 Ｂ．运动系统 Ｃ．操作系统 Ｄ．机床精度

２６．设备的精度指数为（　　）时，设备仍可使用，但要注意调整。

Ａ．Ｔ＞３ Ｂ．０５＜Ｔ≤１
Ｃ．１＜Ｔ≤２ Ｄ．２＜Ｔ≤２５

２７．机器设备的综合精度可用（　　）进行评价。

Ａ．综合效率 Ｂ．精度指数 Ｃ．工作精度 Ｄ．几何精度

２８．下列精度指数中，代表设备精度最高的是（　　）。

Ａ．１５ Ｂ．０
Ｃ．１ Ｄ．１２

２９．机器设备的可靠度也可以用（　　）来表示。

Ａ．机器设备成新率 Ｂ．机器机械效率

Ｃ．机器实际无故障工作概率 Ｄ．机器生产率

３０．设备在使用过程中所经历的自然寿命时间被称为（　　）。

Ａ．节能性 Ｂ．可靠性 Ｃ．维修性 Ｄ．耐用性
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３１．为了防止压力容器及其附件上由于静电聚焦而引发燃爆事故，在含有一

氧化碳、酒 精、液 化 石 油 气 等 易 燃 介 质 的 容 器 和 管 道 上 应 考 虑 装

设（　　）。　
Ａ．监控类安全附件 Ｂ．安全阀

Ｃ．紧急切断阀 Ｄ．静电接地装置

二、多项选择题（每题的备选答案中，有２个或２个以上 符 合 题 意，至 少 有１
个错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，每个选项得０５分）

１．评估人员判断减速器齿轮的剩余寿命应检查（　　）。

Ａ．齿轮磨损量 Ｂ．齿轮的硬度

Ｃ．齿面点蚀情况 Ｄ．齿轮的变形

Ｅ．疲劳裂纹

２．起重机钢丝绳损坏的原因有（　　）。

Ａ．弯曲疲劳 Ｂ．打硬结

Ｃ．腐蚀 Ｄ．夏季长时间使用

Ｅ．高温烘烤

３．根据《起重机试验规范和程序》的规定，起重机试验种类有（　　）。

Ａ．合格试验 Ｂ．目测试验

Ｃ．稳定性试验 Ｄ．载荷起升能力试验

Ｅ．超负荷试验

４．锅炉水冷壁出现（　　）等现象，则说明水冷壁的内壁可能产生垢下腐蚀。

Ａ．水冷壁向火内壁大量集结表面松散、内壁坚硬的水垢

Ｂ．水冷壁散热不正常

Ｃ．水冷壁向火侧内壁的水垢下有明显腐蚀，使管壁变薄

Ｄ．锅炉低于额定供热量

Ｅ．水冷壁外部出现鼓包，有些鼓包处甚至出现裂纹

５．检查桥式起重机大车及小车走行轮时，主要检查（　　）。

Ａ．车轮踏面磨损是否超差 Ｂ．各车轮轮缘磨损程度是否一致

Ｃ．各车轮轮缘磨损是否超差 Ｄ．各车轮外径是否一致

Ｅ．各车轮直径的误差是否超过规定

６．桥式起重机的桥架必须有足够的（　　），确保起重机正常运行。

Ａ．强度 Ｂ．刚度 Ｃ．韧性 Ｄ．功率

Ｅ．稳定性
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７．对压力容器外部检验的主要内容有（　　）。

Ａ．容器本体、接头部位有无裂纹、变形、凹陷、鼓包或其他外伤

Ｂ．容器外壁的防腐层、保温层是否完整，有无损坏

Ｃ．有无泄漏现象，安全装置是否符合要求

Ｄ．支承、基础有无下沉、倾斜、开裂，紧固螺栓是否完好

Ｅ．容器的承载能力是否符合要求

８．起重机的载荷起升能力试验的内容有（　　）。

Ａ．抗震试验 Ｂ．静载试验

Ｃ．工作精度试验 Ｄ．稳定性试验

Ｅ．动载试验

９．内燃机在工作中会因（　　）等原因产生损伤、故障或失效。

Ａ．冲击 Ｂ．疲劳 Ｃ．热损伤 Ｄ．腐蚀

Ｅ．振动

１０．内燃机负荷特性试验主要测取在不同负荷时的（　　）。

Ａ．扭矩 Ｂ．燃油消耗量

Ｃ．排气温度 Ｄ．工作效率

Ｅ．机械磨损

１１．锅炉水压试验的目的是（　　）。

Ａ．决定锅炉的工作压力 Ｂ．计算锅炉热效率

Ｃ．避免出现故障 Ｄ．检查受压部件的严密性

Ｅ．检查在一定压力下是否有残余变形

１２．锅炉运行中，热损失包括（　　）。

Ａ．排烟损失 Ｂ．化学不完全燃烧损失

Ｃ．燃料灰渣物理损失 Ｄ．传热过程损失

Ｅ．锅炉本体四周散热损失

１３．可通过对内燃机的（　　）参数检测分析，评定内燃机的状态。

Ａ．所进空气 Ｂ．外观 Ｃ．燃料 Ｄ．润滑油

Ｅ．冷却水

１４．压力容器的常规检验，根据其检验项目范围和周期，可分为（　　）。

Ａ．外部检查 Ｂ．内部检查

Ｃ．内外部检验 Ｄ．密封性能检验

Ｅ．耐压试验

１５．在进行机床空转试验时，机床应（　　）。
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Ａ．没有显著冲击 Ｂ．没有振动

Ｃ．没有噪声 Ｄ．操作机构、安全装置运转正常

Ｅ．电气、液压、润滑、冷却系统正常可靠

１６．磨损是限制内燃机及零件使用寿命的一个主要因素。内燃机的使用寿命

主要取决于（　　）主要部件的磨损程度。

Ａ．曲轴 Ｂ．轴承 Ｃ．汽缸套 Ｄ．连杆

Ｅ．机体

１７．下列内容中，（　　）属于锅炉最大连续蒸发量试验的内容。

Ａ．受热面玷污情况与金属壁热 Ｂ．蒸汽压力和温度

Ｃ．蒸汽系统安全性 Ｄ．调温装置运行适应性

Ｅ．锅炉的热效率

１８．机 床 负 荷 试 验 的 目 的 是 考 核 机 床 主 运 动 系 统 能 否 承 受 设 计 允 许

的（　　）。　
Ａ．扭转力矩 Ｂ．生产率 Ｃ．效率 Ｄ．功率

Ｅ．可靠性

１９．在内燃机状态检测技术中，润滑油的检测方法有（　　）。

Ａ．铁谱检测 Ｂ．超声波检测

Ｃ．光谱检测 Ｄ．射线检测

Ｅ．磁塞检测

２０．国家标准中规定的一般用途的汽油机台架试验类别有（　　）。

Ａ．定型试验 Ｂ．耐久性试验 Ｃ．验收试验 Ｄ．抽查试验

Ｅ．可靠性试验

２１．由 于 精 度 指 数Ｔ 是 用 数 理 统 计 方 法 求 得 的，所 以 在 测 定 精 度 指 数Ｔ
时（　　）。　
Ａ．检测项目可以任意挑选

Ｂ．检测项目不能过少

Ｃ．出现个别超差过大的项目应将其剔除

Ｄ．Ｔ是一个无量纲的数值

Ｅ．Ｔ值越小，设备精度越高

２２．机床的空载试验主要是检验在无载荷状态下机床各机构的（　　）。

Ａ．平稳性 Ｂ．运动状态 Ｃ．安全性 Ｄ．可靠性

Ｅ．生产性

２３．下列有关机床精度检验的表述中，正确的有（　　）。
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Ａ．通过切削加工出的工件精度，来考核机床的加工精度，称为机床的几

何精度

Ｂ．机床的几何精度是保证加工精度的最基本条件

Ｃ．机床的工作精度是各种因素对加工精度的综合反映

Ｄ．影响机床工作精度的主要因素是机床装配质量

Ｅ．可采用计算机床精度指数的方法来考核机床精度

２４．普通车床的工作精度检验项目有（　　）。

Ａ．精车外援的圆度和圆柱度 Ｂ．精车外表面伤痕或波纹

Ｃ．精车端面的平面度 Ｄ．精车整体运行的协调程度

Ｅ．精车螺纹、螺距误差

２５．机床的抗震性与（　　）有关。

Ａ．机床的刚度 Ｂ．机床的所用材料

Ｃ．机床的阻尼特性 Ｄ．机床的固有频率

Ｅ．机床的几何精度

２６．引起机床热变形的外部热源主要有（　　）。

Ａ．环境温度 Ｂ．电动机 Ｃ．阳光 Ｄ．照明灯

Ｅ．轴承

２７．下列叙述中，正确的有（　　）。

Ａ．机床的刚度包括机床构件本身的刚度和构件之间的接触刚度

Ｂ．一般情况下，可用机床几何精度检验作为机床精度检验

Ｃ．机床上出现的振动从本质上可分为受迫振动与自激振动两种

Ｄ．机床的热变形对机床精度没有太大影响

Ｅ．被加工工件的表面粗糙度不受机床质量的影响

２８．机床出现的振动从本质上可分为（　　）。

Ａ．零部件振动 Ｂ．外力振动 Ｃ．整体振动 Ｄ．自激振动

Ｅ．受迫振动

２９．车床工作精度检验中，精车端面平面度的目的是检查（　　）。

Ａ．横溜板移动方向对主轴轴线垂直度误差

Ｂ．横溜板移动时本身直线度误差

Ｃ．主轴锥孔轴线的径向跳动

Ｄ．主轴轴向窜动

Ｅ．主轴轴线对溜板移动的平行度

３０．机床几何精度是指机床在运转时的（　　）。
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Ａ．部件间的相互位置精度 Ｂ．主要零件的形状

Ｃ．机床刚度 Ｄ．主要零件的位置

Ｅ．机床原有的装配精度

３１．一台高质量的机器在正常运行时应（　　）。

Ａ．运动平稳 Ｂ．无故障 Ｃ．无噪声 Ｄ．无振动

Ｅ．操作系统灵活

３２．机器可靠性用Ｒ（ｔ）表示，下列关于Ｒ（ｔ）的说法中，正确的是（　　）。

Ａ．最大值为１ Ｂ．最小值为０

Ｃ．０≤Ｒ（ｔ）≤１ Ｄ．Ｒ（ｔ）＞１
Ｅ．１≤Ｒ（ｔ）≤２

３３．机床的负荷试验主要包括（　　）。

Ａ．空转试验

Ｂ．机床允许的最大转矩实验

Ｃ．短时间超负荷试验

Ｄ．机床工作电动机达到最大功率的试验

Ｅ．重型机床的最大静载荷试验

三、综合分析题（简要回答下列问题）

１．某厂对一台机床进行了大修，其检验结果如下表所示：

项　　目 允差（ｍｍ） 实测结果（ｍｍ）

工作台的平面度 ００３ ００２

工作台纵向移动对工作台平行度 ００２ ００２

工作台横向移动对工作台平行度 ００２ ００１

主轴轴向窜动 ００１ ００２

主轴轴肩支承面跳动 ００２ ００２

主轴回转中心线对工作台面的平行度 ００３ ００２

　　同时对加工后的试件进行了检验，确定其工作精度指数为０９，问该

机床大修质量是否合格？

２．在机器设备质量综合评价中，对其电气设备应检查哪些方面？

３．造成锅炉水冷壁管内腐蚀的主要原因是什么？垢下腐蚀的特征有哪些？

４．为什么要对压力容器进行常规检验？压力容器常规检验分哪几类？
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５．试叙述精度指数Ｔ的验收标准。

６．内燃机状态检测技术主要采用什么方法？请分别叙述。

７．根据柴油机的排烟颜色可判断有哪些可能发生？

８．何谓机器设备的可靠性？

９．评价一台机器设备的质量，主要考核的内容和性能指标有哪些？

１０．机床振动分为几种？产生的原因分别为什么？

１１．试述起重机动载试验的目的、方法和合格标准。

１２．何谓几何精度？何谓工作精度？

１３．影响机床工作精度的主要因素有哪些？

１４．机床的负荷试验主要包括哪些内容？

１５．简述压力容器安全状况等级的含义。

１６．试述起重机静载试验的目的、方法和合格标准。

一、单项选择题

答 案 １—５ ＢＤＢＣＤ 　 ６—１０ ＣＢＣＢＣ 　 １１—１５ ＡＤＢＢＤ 　 １６—２０ ＡＤＣＣＡ

２１—２５ＡＢＣＢＤ　２６—３０ＣＢＣＣＤ　３１Ｄ
【详细解析】

１．答案：Ｂ　锅炉水冷壁管的主要腐蚀 形 式 是 垢 下 腐 蚀，任 何 锅 炉 尤 其 是 大 容 量、高

参数电站锅炉，都会发生这种腐蚀，它是锅炉运行的重大安全隐患。如果在运行中不严加

防范，可能造成重大的设备损失。

２．答案：Ｄ　一般情况下，安全等级为一至二级的压力容器，每隔６年至少检验１次；

安全状况等级为三级的，每隔３年至少检验１次。

３．答案：Ｂ　对于焊接锅炉，应在水压试验压力下维持５分钟，压力保持不变；对于铆

接锅炉，应在水压试验压力下，维持２０分钟，压力保持不变。

４．答案：Ｃ　锅炉的水压试验有两种，一种 是 一 般 工 作 压 力 试 验，即 试 验 压 力 等 于 锅

炉的额定工作压力；另一 种 是 超 压 试 验，即 试 验 压 力 超 过 锅 炉 的 额 定 工 作 压 力。锅 炉 新

装、移装或改装后需进行超压水压试验。

５．答案：Ｄ　桥 式 起 重 机 大 车 及 小 车 的 走 行 轮 轮 缘 磨 损 不 得 超 过 轮 缘 原 厚 度

的５０％。

６．答案：Ｃ　桥架的疲劳损伤难以用肉眼直接观察到，下挠度是判断疲劳损伤的一个

重要指标。
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７．答案：Ｂ　桥架是桥式起重机的主要 受 力 部 件，它 必 须 具 有 足 够 的 强 度、刚 度 和 稳

定性，确保大车和小车移动机构正常工作。桥架上的主要载荷是起吊重物引起，其损伤形

式主要为疲劳损伤。

８．答案：Ｃ　静载试验时，应按实际使用情 况，使 起 重 机 处 于 主 要 部 件 承 受 最 大 钢 丝

绳载荷、最大弯矩和最大轴向力的位 置 和 状 态。静 载 试 验 载 荷 为１２５Ｆｎ（Ｆｎ为 额 定 起 升

载荷），应逐渐加上去，且起升至离地面１００～２００ｍｍ高度，悬空时间不得少于１０ｍｉｎ。

９．答案：Ｂ　动载试验的目的主要是验 证 起 重 机 各 机 构 和 制 动 器 的 功 能。起 重 机 各

机构的动载试验应分别进行，并 应 作 联 合 动 载 试 验。试 验 应 在 机 构 承 受 最 大 载 荷 的 位 置

和状态下进行。

１０．答案：Ｃ

一级：压力容器出场技术文件及资料齐全、正确，实际、制造质量符合相应标准与规定

要求。

二级：压力容器出厂技术文件、资料齐全，新压力容器 制 造 质 量 存 在 某 些 不 危 及 使 用

安全的缺陷，可在原设计条件下使用；在用容器存在的缺陷在操作条件下不影响法定检验

周期内安全使用。

三级：压力容器出场技术文件、资料不够齐全，存在的 缺 陷 通 过 检 验 认 为 在 规 定 的 操

作条件下可在法定检验周期中安全使用。

四级：压力容器出厂资料不齐全、存在的缺陷不能保证在操作条件下在法定检验周期

中安全使用，必须采取必要的监控措施才能使用。

五级：压力容器缺陷严重，危及使用安全，检验结论定为判废。

１１．答案：Ａ　耐压试验是指压力容器停机检验时，所进行的超过最高 工 作 压 力 的 液

压试验或气压试验。主要用来检验容器的整体承载能力，还可发现一些潜在的危险缺陷，

有时还可以起到降低缺陷疲劳扩展速率的作用。

１２．答案：Ｄ　机床的工作精度是在动态条件下（重 力、夹 紧 力、切 削 力、激 振 力）对 工

作进行加工时所反映出来的机床精度。

１３．答案：Ｂ　排气冒蓝烟，可能是由于 润 滑 油 进 入 汽 缸、受 热 后 蒸 发 为 蓝 色 油 气；机

油上窜，机油沿汽缸与活塞之间进去汽缸；燃油中混入润滑油或油底壳内机油过多。

１４．答案：Ｂ　内燃机作为一种热能动力 机 械，应 当 在 满 足 其 动 力 性 和 经 济 性 要 求 的

前提下，必须保证具有足够的可 靠 性。可 靠 性 对 内 燃 机 的 经 济 性 与 安 全 性 具 有 头 等 重 要

的意义。

１５．答案：Ｄ　车床工作精度检目包括：精车外 圆 的 圆 度、圆 柱 度，精 车 螺 纹 的 螺 距 误

差、精车端面的平面度。

１６．答案：Ａ　内燃机受交变的机械负荷与热负荷作用，导致机 械 损 伤，如 曲 轴 断 裂、

活塞断裂、缸套裂纹、机架断裂。

１７．答案：Ｄ　一台技术状 态 良 好 的 柴 油 机，在 稳 定 工 况 下 几 乎 不 带 有 明 显 的 烟 色。

加速时看到的也仅是淡灰色烟 气，带 转 速 稳 定 后 应 不 再 有 明 显 的 烟 色。技 术 状 态 不 良 的
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柴油机，通常会伴有大量的白色、蓝色或黑色排烟。

１８．答案：Ｃ　高精度机床空运转试验中，液压系统油液热平衡后允许温度为６０℃。

１９．答案：Ｃ　机床的负荷试验用以试验最大承载能力，主要包括：

（１）机床主轴允许的最大转矩试验（或试验工作台、滑枕、刀架等的最大作用力）。

（２）短时间（一般约５～１０ｍｉｎ）超负荷（超过允许最大转矩或最大切削力２５％）试验。

（３）机床工作电动机达到最大功率的试验。

（４）重型机床的最大静载荷试验。

２０．答案：Ａ　精车端面的平面度评价中，取直径不小于床身 最 大 回 转 直 径１／２的 盘

形铸铁试件，用卡盘夹持，精 车 端 面。精 车 后 测 量 试 面 平 面 度 误 差。允 差 值 在３００ｍｍ直

径上为００２ｍｍ（只许凹）。表面粗糙度Ｒａ不大于２５μｍ。

２１．答案：Ａ　几何精度是指机床在不运转时部件间相互位置精度和主要零件的形状

精度、位置精度。

２２．答案：Ｂ　由于机械加工后零件的表面都存在宏观的几何形状误差和微观表面粗

糙度，所以两个零件的表面只有突出的高峰才相互接触，因此实际接触面积只是名义接触

面积的一小部分。在外力作用下，这些接触处产生较大应力，引起的变形叫接触变形。

２３．答案：Ｃ　在主轴与尾座顶尖间装入 检 验 棒，将 百 分 表 固 定 在 溜 板 上，移 动 溜 板，

百分表在检验棒两端，读 数 差 值 就 是 床 头 和 尾 座 两 顶 尖 等 高 度 误 差。允 差 值 为００４ｍｍ
（只许尾座高）。

２４．答案：Ｂ　设备精度指数是 指 将 设 备 各 项 精 度 的 检 查 实 测 值（ＴＰ）和 规 定 的 允 差

值（ＴＳ），在测定项数（ｎ）内通过以下公式计算而得：

Ｔ＝ ∑（Ｔｐ／Ｔｓ）２槡 ｎ
式中　Ｔ———精度指数；

Ｔｐ———设备的单项实测值；

Ｔｓ———设备的单项允许值；

ｎ———实测项目。

２５．答案：Ｄ　随着机床的使用，由于机床某些 运 动 部 件 的 磨 损 或 变 形，或 由 于 振 动，

使机床的精度逐渐降低，机床的 精 度 在 一 定 程 度 上 反 映 了 机 床 的 综 合 技 术 状 态。因 此 对

金属切削机床的质量评定应对其精度进行考察。

２６．答案：Ｃ

当Ｔ≤０５时，可作为新设备验收条件之一；

当Ｔ≤１时，可作为大修和重点修理后的验收标准；

当１＜Ｔ≤２时，设备仍可继续使用，但需注意调整；

当２＜Ｔ≤２５时，设备需要重点修理或大修；

当Ｔ＞３时，设备需要大修或更新。

２７．答案：Ｂ　机器设备必须具有满足生 产 需 要 的 综 合 精 度，设 备 综 合 精 度 可 用 设 备
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精度指数来衡量。

２８．答案：Ｃ　精度指数Ｔ是评 价 机 器 设 备 有 形 磨 损 造 成 各 部 件 之 间 相 互 位 置 变 动

的一个重要数据，设备 的 精 度 指 数Ｔ 值 越 小，说 明 其 精 度 越 高。但 精 度 指 数 不 可 能 为 负

数，一般也不为０．

２９．答案：Ｃ　可靠性是个定性的概念，可 用 可 靠 度 来 定 量 表 示。可 靠 度 是 指 机 器 设

备在规定的时间和条件下，能正 确 执 行 其 功 能 的 概 率。可 靠 度 也 可 以 理 解 为 在 规 定 的 条

件与规定的时间内不发生任何一个故障的概率。

３０．答案：Ｄ　在使用过程中所经历的自然寿命，设备使用寿命越长，则分摊到每年折

旧费越少，有利于降低成本。

３１．答案：Ｄ　只有静电接地装置可以使压力容器及 其 附 件 上 聚 焦 的 静 电 及 时 排 解，

Ａ、Ｂ、Ｃ三个选项的防护装置均无此功能。

二、多项选择题

１ＡＣＥ　２ＡＢＣＥ　３ＡＢＤ　４ＡＣＥ　５ＡＣＥ　６ＡＢＥ　７ＡＢＣＤ　８ＢＤＥ

９ＢＣＤ　１０ＡＢＣ　１１ＤＥ　１２ＡＢＣＥ　１３ＡＣＤＥ　１４ＡＣＥ　１５ＡＤＥ　１６ＡＢＣ

１７ＡＢＣＤ　１８ＡＤ　１９ＡＣＥ　２０ＡＣＤ　２１ＢＤＥ　２２ＡＢＣＤ　２３ＢＣＥ　２４ＡＣＥ

２５ＡＣＤ　２６ＡＣ　２７ ＡＢＣ　２８ＤＥ　２９ ＡＢＤ　３０ ＡＢＤ　３１ ＡＢＥ　３２ ＡＢＣ

３３ＢＣＤＥ　

１．答案：ＡＣＥ　判断减速器齿轮的剩余价值应检查的内容包括：

（１）减速器齿轮的磨损量许用极限。

（２）因齿面点蚀而损坏的齿轮工作面面积大于３０％及深度超过齿轮厚的１０％。

（３）齿根上有一处或数处疲劳裂纹或断齿。

２．答案：ＡＢＣＥ　钢丝绳损坏的原因包括弯曲疲劳、磨损、腐蚀、超负荷、打硬结、高温

烘烤。

３．答案：ＡＢＤ　根据《起重机试验规范和程序（ＧＢ９５０５—８６）》的规定，起 重 机 出 厂 交

付使用前应在厂内进行试验；在使用地点进行安装或组装的起重机，通常应在使用地点进

行试验。试验种类有：

（１）合格试验。对起重机性能参数和技术要求进行合格试验。

（２）目测试验。目测检查所有重要部件是否符合性能参数和技术要求。

（３）载荷起升能力试验。包括静载试验、动载试验并在必要时进行稳定性试验。

４．答案：ＡＣＥ　水冷壁管内壁垢下腐蚀的特征：

（１）水冷壁向火侧内壁大量集结表面松软、内层坚硬的 水 垢，垢 体 的 主 要 成 分 是 氧 化

铁，最多可达３０００～３５００ｍ２。

（２）水冷壁向火侧内壁的水垢下有明显腐蚀，使 管 壁 变 薄。严 重 的，腐 蚀 深 度 可 达 水

冷壁壁管厚度的一半以上。

（３）水冷壁外壁鼓包，有些鼓包处甚至出现裂纹。
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６．答案：ＡＢＥ　桥架是桥式起重机的主要受力部件，它必须具有足够的强度、刚度和

稳定性，确保大车和小车移动机构正常工作。

７．答案：ＡＢＣＤ　外部检查一般可在容器的运行状态下进行，并以宏观检查为主。检

查的主要内容包括：① 容器本 体、接 头 部 位、焊 接 接 头 等 的 裂 纹、过 热、变 形、泄 漏 等；②
外表面的腐蚀，保温层的破损、脱落、潮湿等；③ 检漏孔及信号孔有无泄漏，容器有无异常

振动与声响；④ 支承、基础有 无 下 沉、倾 斜、开 裂 等，紧 固 螺 栓 是 否 完 好；⑤ 安 全 附 件 检

查等。

８．答案：ＢＤＥ　载荷起升能力试验包括静载试验、动载试验，并在必要时进行稳定性

试验。

９．答案：ＢＣＤ　内燃机作为一种 热 能 动 力 机 械，应 当 在 满 足 其 动 力 性 和 经 济 性 要 求

的前提下，必须保证具有足够的可靠性。但是，由于内燃机在工作中承受着复杂的机械负

荷和热负荷，它会因磨损、疲劳、热损伤、腐蚀等作用产生损伤、故障或失效。

１０．答案：ＡＢＣ　负荷特性试验是在内燃机试验台架上进行的。试验时，调整测功器

负荷的大小，并相应调整邮箱调节机构的位置，以保持内燃机在标定转速或专业标准规定

的转速下，测取在不同负荷时的燃料消耗量、排气温度等参数。

１１．答案：ＤＥ　锅炉水压试验：一是检查锅炉受压部件的严密性，即检查焊 口、涨 口、

铆钉、缝及金属表面有无渗漏；二是检查受压部件在试验压力下是否产生肉眼可见的塑性

变形。

１２．答案：ＡＢＣＥ　主要包括Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｅ四种热量损失，其中化学不完全燃烧损失还分

为气体未完全燃烧损失和固体未完全燃烧损失。

１３．答案：ＡＣＤＥ　参数检测通过对内燃机的介 质 如 空 气、燃 料、润 滑 油、冷 却 水 等 进

行参数分析，以评定内燃机的状态。

１４．答案：ＡＣＥ　压 力 容 器 的 常 规 检 验 包 括 外 部 检 查、内 部 检 查 以 及 耐 压 试 验 共

三项。

１５．答案：ＡＤＥ　试验时，机 床 机 构 的 工 作 应 平 稳，没 有 显 著 的 冲 击、异 常 噪 声 和 振

动。精密机床和普通机床的噪声不大于８５ｄＢ，高精度机床噪声应不大于７５ｄＢ。

试验时，各种操作机构、电器液压装置、润滑及冷却系统、安全保护装置均应正常工作

并可靠。

１６．答案：ＡＢＣ　磨损是限制内 燃 机 及 零 件 使 用 寿 命 的 一 个 主 要 因 素。曲 轴、轴 承、

汽缸套的磨损对内燃机的寿命有很大影响。

１７．答案：ＡＢＣＤ　锅炉最大连续蒸发量的试 验 时 间 应 保 持２小 时 以 上，试 验 中 需 监

测的内容包括：① 锅炉蒸发量、蒸汽压力与温度；② 锅水和蒸汽品质；③ 蒸汽系统安全

性；④ 调温装置运行适应性；⑤ 受热面玷污情况与金属壁温；⑥ 锅炉各辅机、热力系统

及自控装置的适应能力等。

１９．答案：ＡＣＥ　振动检测主要是通过对内燃机的振动信号进行采集与分析，对故障

进行判断；性能参数检测主要通过对内燃机的介质，如空气、燃料等参数进行分析，来评定
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内燃机的状态。

２０．答案：ＡＣＤ　在内燃机台架性能试 验 方 法 的 国 家 标 准 中 规 定 了 一 般 用 途 的 往 复

活塞式柴油机和汽油机台架性能试验方法。包括定型试验、验收试验、抽查试验。

２２．答案：ＡＢＣＤ　机床空运转试验是在无载 荷 状 态 下 运 转 机 床，检 验 各 机 构 的 运 转

状态、温度变化、功率消耗、操纵机构动作的灵活性、平稳性、可靠性和安全性。

２３．答案：ＢＣＥ　选项Ａ的概念应该是工 作 精 度，不 是 几 何 精 度；影 响 机 床 工 作 精 度

的主要因素是机床的刚度、热变形以及机床振动。

２４．答案：ＡＣＥ　对于机床工作精度的评价目前尚无统一标准，主要是通过切削加工

典型零件所达到的精度，间接地 对 机 床 工 作 精 度 作 出 综 合 评 价。如 普 通 车 床 工 作 精 度 主

要采用Ａ、Ｃ、Ｅ三个选项的检测项目。

２５．答案：ＡＣＤ　机床的抗震性和机床的刚度、阻尼特性、固有频率等有关。

２６．答案：ＡＣ　机床由于外部热 源（包 括 阳 光 及 环 境 温 度 的 变 化）和 内 部 热 源（如 电

动机、齿轮箱、轴承、液压系统和 切 削 热 等）的 影 响，使 机 床 各 部 分 温 度 发 生 了 变 化。由 于

各个零件的温度不尽相同，各种材料热膨胀系数不同，因而造成了机床各部分不同的形变

和相对位移，这种现象叫做机床的热变形。

２７．答案：ＡＢＣ　热变形不仅会破坏机床的原始几何精度，加快运动件的磨损，甚 至

会影响机床的正常运转。故Ｄ选项错误。Ｅ选项显然是错误的。

２８．答案：ＤＥ　机床振动从本质上讲可分为受迫振动与自激振动。

２９．答案：ＡＢＤ　机床几何精度是指 机 床 在 不 运 转 时 部 件 间 的 相 互 位 置 精 度 和 主 要

零件的形状精度、位置精度。

３１．答案：ＡＢＥ　机器在正常运行时也有可能出现噪音和振动现象。

３２．答案：ＡＢＣ　可靠性是指机器设备在规定的条件下和规定的时间内，完成规定功

能的能力。主要指设备的精度、准确度的保持性及零件的耐用性、安全可靠性等。

３３．答案：ＢＣＤＥ　机床的负荷试验用来试验最大承载能力，包括Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ四个选项

的内容。

三、综合分析题

１．该机床几何精度指数为：

Ｔ几＝

００２
００３（ ）２ ＋ ００２

００２（ ）２ ＋ ００１
００２（ ）２ ＋ ００２

００１（ ）２ ＋ ００２
００２（ ）２ ＋ ００２（ ）００３

２

槡 ６ ＝１．０９

已知该机床工作精度指数为０９０，

所以该机床精度指数Ｔ＝（Ｔ几＋Ｔ工）÷２＝（１０９＋０９０）÷２＝０９９５＜１

故该机床大修质量合格。

２．在机器设备质量评价中，对其电气系统应检查以下内容：

（１）电气部分接触和绝缘应良好，配线应整齐，接地应牢固。
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（２）注意讯号、仪器和仪表指示是否正确，自动保 护 装 置 动 作 是 否 正 确、可 靠，电 气 系

统是否定期进行各项预防性的试验和检查。

３．造成水冷壁腐蚀的主要原因：

（１）炉水ｐＨ值超标。炉水ｐＨ值若小于７或大于１０，就会使水冷壁内表面磁性氧化

铁保护膜被溶解或局部破坏，对水冷壁内壁产生酸腐蚀或碱腐蚀。

（２）给水含铁量、含铜量或溶解氧不合格。

（３）停炉时间，未采取有效的停炉保护措施。

水冷壁管内垢下腐蚀的特征：

（１）水冷壁向火侧内壁大量集结表面松软、内层坚硬的 水 垢，垢 体 的 主 要 成 分 是 氧 化

铁，最多可达３０００～３５００ｍ２。

（２）水冷壁向火侧内壁的水垢下有明显腐蚀，使 管 壁 变 薄。严 重 的，腐 蚀 深 度 可 达 水

冷壁壁厚度的一半以上。

（３）水冷壁外壁鼓包，有些鼓包处甚至出现裂纹。

４．压力容器的使用条件较为恶劣，经常受压力、高 低 温 和 腐 蚀 的 作 用，隐 藏 在 容 器 内

部的微小缺陷都有可能扩展变化，也有可能产生新的缺陷。通过常规检查予以发现，对保

证安全运行是非常重要的。压力容器常规检查根据其检验项目范围和期限可分为外部检

查、内外部检查和耐压试验等三 类。外 部 检 查 主 要 是 检 查 容 器 外 表 及 操 作 工 艺 方 面 存 在

的不安全因素。内外部检查是在 容 器 停 止 运 行 后 进 行 的，主 要 检 查 容 器 在 运 行 中 新 产 生

的缺陷和原有缺陷发展的情况。耐压试验是在压力容器停机时所进行的超过最高工作压

力的液压试验或气压试验。

５．精度指数Ｔ是评价机器设备 有 形 磨 损 造 成 各 部 件 之 间 相 互 位 置 变 动 的 一 个 重 要

数据，设备的精度指数Ｔ值越小，说明其精度越高。

精度指数的评价方法是在机床 精 度 检 查 中 运 用 数 理 统 计 方 法 求 得 的，故 经 常 应 用 于

机床设备评价中，对于其他设备，如 果 对 所 有 技 术 质 量 要 求 都 能 定 出 定 量 标 准，同 样 可 利

用此法评定。根据实践经验：

当Ｔ≤０５时，可作为新设备验收条件之一；

当Ｔ≤１时，可作为大修和重点修理后的验收标准；

当１＜Ｔ≤２时，设备仍可继续使用，但需注意调整；

当２＜Ｔ≤２５时，设备需要重点修理或大修；

当Ｔ＞３时，设备需要大修或更新。

６．对于内燃机外部零件的故障，一般比较容易辨别，但对内部零件故障识别的难度很

大，一般采用状态监测和故障诊断技术。内燃机状态监测技术主要采用如下检测方法：

（１）铁谱检测。它是通过对润滑油中的磨屑和污染物进行采样，从尺寸、数量、形貌和

成分等方面来判断有关零件的磨损和故障发展情况。

（２）油液光谱检测。它用光谱对润滑油中磨屑成 分 进 行 分 析，根 据 元 素 的 类 别、组 成

和数量来判断磨损部位和严重程度。

·０６２· 全国注册资产评估师考试应试辅导及考点预测　机电设备评估基础



（３）振动检测。它通过对内燃机的振动信号进行采集和分析，对故障进行判断。

（４）磁塞检查法。磁塞检查法是利用磁性原理来监测润滑油中铁性材料的磨粒，以此

判断零件磨损状况。

（５）参数检测。它通过对 内 燃 机 的 介 质 如 空 气、燃 料、润 滑 油、冷 却 水 等 进 行 参 数 分

析，以评定内燃机的状态。

７．排气冒白烟，可能是燃油中含有水分，工作温度低，喷油雾化不良，有滴油现象或喷

油压力不足等。

排气冒蓝烟，可能是润滑油进入汽缸，受热后蒸发为蓝色油气；机油上窜，机油沿汽缸

与活塞之间间隙进入汽缸；燃油中混入润滑油或油底壳内机油过多等。

排气冒黑烟，是柴油机在高负 荷 时，高 温、缺 氧、燃 料 燃 烧 不 完 全 的 表 现，黑 烟 形 成 的

因素是多方面的，主要是：压缩压力不足，供油提前角小，喷油器质量低劣，供油量过大，燃

油质量低等。

８．可靠性是指机器设备在规定的条件下和规定 的 时 间 内，完 成 规 定 功 能 的 能 力。主

要指设备的精度、准确度的保持性及零件的耐用性、安全可靠性等。

９．评价一台机器设备质量的优劣主要考核其技术性能 指 标、精 度 要 求 以 及 设 备 的 整

齐、清洁、润滑、安全等方面的内容。

机器设备的各项主要性能指标应符合技术要求。考核的主要性能指标有：生产性、可

靠性、节能性、维修性、耐用性等。

１０．机床出现的振动，从本质上可分为受迫振动与自激振动两种。机床在切削加工中

受到一些周期性变化的作用力，如周期性变化的切削力、回转件不平衡所引起的周期性变

化的离心力等。这些周期性变 化 的 干 扰 力 称 为 激 振 力。在 激 振 力 的 作 用 下，系 统 被 迫 引

起的振动为受迫振动。自激振动是在不受任何外力、激振力干扰的情况下，由切削过程内

部产生的持续振动。它是由机床、工 件、刀 具、夹 具 振 动 系 统 与 切 削 过 程 相 互 作 用 而 产 生

的振动。

１１．动载试验的目的主要是验证起重机各机构和 制 动 器 的 功 能。起 重 机 各 机 构 的 动

载试验应分别进行，并应作联合 动 载 试 验。试 验 应 在 机 构 承 受 最 大 载 荷 的 位 置 和 状 态 下

进行。试验中，对每种动作应在其 整 个 运 动 范 围 内 反 复 起 动 和 制 动，并 按 其 工 作 循 环，试

验至少应延续１ｈ。试验还包括对悬挂着的试验载荷作空中起动。试验载荷为１．１Ｆｎ。

如果起重机的各个有关部件能 完 成 其 功 能 试 验，并 在 此 后 进 行 的 目 测 检 查 中 没 有 发

现机构或结构部件有损 坏，连 接 处 也 没 有 出 现 松 动 或 损 坏，则 应 认 为 这 项 试 验 结 果 是 良

好的。

１２．几何精度是指机床在不运转时部件间相互位置精度和主要零件的形状精度、位置

精度。主要包括：

（１）导轨的直线度。

（２）工作台面的平行度。

（３）导轨或部件之间的垂直度。
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（４）主轴回转中心线的径向跳动和轴向窜动。

（５）主轴中心与其他对应构件中心或孔中心的同轴度。

（６）回转工作台的分度精度等。

机床的工作精度是在动态条件下对工件进行加工时所反映出来的机床精度。通过机

床加工后工件的实际几何参数（尺 寸、几 何 形 状 和 表 面 相 互 位 置）与 理 想 几 何 参 数 符 合 程

度好，则机床精度高；符合的程度差，则机床工作精度低。

１３．影响机床工作精度的主要因素有机床的刚度、热变形和机床的抗震性等。

１４．机床的负荷试验用以试验最大承载能力，主要包括：

（１）机床主轴允许的最大转矩试验（或试验工作台、滑枕、刀架等的最大作用力）。

（２）短时间（一 般 约 为５～１０ｍｉｎ）超 负 荷（超 过 允 许 最 大 转 矩 或 最 大 切 削 力２５％）

试验。

（３）机床工作电动机达到最大功率的试验。

（４）重型机床的最大静载荷试验。

对高精度机床可以不做超负荷试验，应按专门规定的技术要求进行。

负荷试验一般用实际切削方法，按试验规程进行。在负荷试验时，机床所有机构均应

正常工作，不应有明显的振动、冲击、噪声和不平衡现象。

１５．在用压力容器安全状况等级分为五级，其中一级的安全状况最佳，其他依次递减。

一至三级可领证使用，四级为限定条件下监控使用，五级为判废。各级的具体含义如下：

一级：压力容器出场技术文件及资料齐全、正确，实际、制造质量符合相应标准与规定

要求。

二级：压力容器出厂技术文件、资 料 齐 全，新 压 力 容 器 制 造 质 量 存 在 某 些 不 危 及 使 用

安全的缺陷，可在原设计条件下使用；在用容器存在的缺陷在操作条件下不影响法定检验

周期内安全使用。

三级：压力容器出场技术文件、资 料 不 够 齐 全，存 在 的 缺 陷 通 过 检 验 认 为 在 规 定 的 操

作条件下可在法定检验周期中安全使用。

四级：压力容器出厂资料不齐全、存在的缺陷不能保证在操作条件下在法定检验周期

中安全使用，必须采取必要的监控措施才能使用。

五级：压力容器缺陷严重，危及使用安全，检验结论定为判废。

１６．起重机静载荷试验的目的是检验起重机及其各部分的结构承载能力。试验时，应

按实际使用情况，使起重机处于主要部件承受最大钢丝绳载荷、最大弯矩和最大轴向力的

位置和状态。静载荷试验载荷为 额 定 起 升 载 荷 的１．２５倍，应 逐 渐 加 上 去，且 起 升 至 离 地

面１００～２００ｍｍ高度，悬空时间不得少于１０ｍｉｎ。

通过静载试验，如果未出现裂 纹、永 久 变 形、油 漆 剥 落 或 对 起 重 机 性 能 与 安 全 有 影 响

的损坏，就认为该试验的结果是良好的。
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模 拟 试 题 （一）

一、单项选择题（共３０题，每题１分。每题的备选答案中，只有１个最符合题

意）

１．在滚动轴承的磨损和探伤诊断中，最有效的方法是（　　）。

Ａ．振动总值法 Ｂ．振动频率分析法

Ｃ．振动脉冲测量法 Ｄ．超声波探测法

２．对于工业锅炉，按规定（　　）进行热效率实验。

Ａ．仅用反平衡法

Ｂ．仅用正平衡法

Ｃ．采用反平衡法，辅以正平衡法作为参考

Ｄ．同时采用反平衡法和正平衡法。

３．设备失效导致设备产生的贬值属于（　　）。

Ａ．技术性贬值　Ｂ．实体性贬值　Ｃ．功能性贬值　Ｄ．经济性贬值

４．声发射涡流探测法都（　　）。

Ａ．可以实现非接触自动探伤

Ｂ．采用相同的探测手段与原理

Ｃ．能对各种材料零件的裂纹进行探测

Ｄ．能很容易的探测复杂形状零件的裂纹

５．某化工设备年度规定使用实践１２个月，额定产量为２００ｔ／年，本年度只生

产９ 个 月，生 产 化 工 产 品 １２０ｔ。该 设 备 在 使 用 期 间 的 利 用 率 约

为（　　）。　
Ａ．６０％ Ｂ．７５％ Ｃ．８０％ Ｄ．９０％

６．核荷谱系数ＫＰ＝０．５表示该起重机（　　）。

Ａ．很少起升额定载荷，一般起升轻微载荷

Ｂ．有时起升额定载荷，一般起升中等载荷

Ｃ．经常起升额定载荷，一般起升较重载荷

Ｄ．频繁起升额定载荷

７．下列关于变压器效率的叙述中，不正确的是（　　）。



Ａ．变压器满载的效率在０～１之间

Ｂ．变压器空载的效率等于１
Ｃ．满负荷运行时，电力变压器的效率大于９５％
Ｄ．满负荷运行时，电力变压器的效率大于电子设备中使用变压器的效率

８．下图所示的液压回路中，液压缸的活塞（　　）。

Ａ．应停留在缸的左端 Ｂ．应停留在缸的右端

Ｃ．应停留在缸的中间 Ｄ．可以在缸内自由移动

９．笼型三相异步电动机不适于进行（　　）调速。

Ａ．变频机组 Ｂ．采用交—自—交变频装置

Ｃ．通过改变转差率Ｓ Ｄ．通过改变定子绕组联结方法

１０．永磁直流伺服电动机的工作曲线分为三个区域，其中Ⅱ区为（　　）。

Ａ．稳定工作区 Ｂ．瞬间工作区

Ｃ．连续工作区 Ｄ．断续工作区

１１．并励直流电动机可以（　　）。

Ａ．在转子绕组回路中串接变阻器启动

Ｂ．通过接入自耦变压器启动

Ｃ．在转子绕组回路中并接变阻器启动

Ｄ．直接启动

１２．机械传动的作用是（　　）。

Ａ．传递动力

Ｂ．改变运动速度和方向

Ｃ．改变运动形式

Ｄ．传递动力、改变运动速度和方向、改变运动形式

１３．为了防止压力容器及其附件上由于静电聚焦而引发燃爆事故，在含有一

氧化 碳、氢、酒 精、液 化 石 油 气 等 易 燃 介 质 的 容 器 和 管 道 上 应 考 虑 装
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设（　　）。

Ａ．监控类安全附件 Ｂ．安全阀

Ｃ．方向控制阀 Ｄ．静电接地装置

１４．下列说法中，不正确的是（　　）

Ａ．ＰＬＣ是一种工业控制计算机

Ｂ．ＰＬＣ程序中不可包含用高级语言写的程序

Ｃ．ＰＬＣ系统配置灵活

Ｄ．ＰＬＣ系统构成简单

１５．在超声波加工机床上，换能器的作用是（　　）。

Ａ．将高频电震荡变为高频机械震动

Ｂ．增大能量密度，扩大振幅

Ｃ．将５０Ｈｚ的交流电变为１５～３０ＫＨｚ的高频交流电

Ｄ．冲击工作表面的磨料，把工具的形状复映在工件上

１６．计算 机 数 控 系 统 的 核 心 是 ＣＮＣ 装 置。ＣＮＣ 装 置 的 基 本 控 制 流 程

是（　　）。　
Ａ．输入→译码、预处理→插补→位置控制→电动机

Ｂ．输入→译码、预处理→位置控制→插补→电动机

Ｃ．输入→插补→译码、预处理→位置控制→电动机

Ｄ．输入→插补→位置控制→译码．预处理→电动机

１７．数 控 机 床 中 的 半 闭 环 伺 服 系 统 与 闭 环 伺 服 系 统 在 结 构 上 的 主 要 区 别

是（　　）。　
Ａ．半闭环系统没有位置检测器，闭环系统有位置检测器

Ｂ．半闭环系统采用直流伺服电动机做执行器，闭环采用交流伺服电动机

Ｃ．半闭环系统的位置检测器安装在电动机轴上，闭环系统的位置检测器

安装在工作台上

Ｄ．半闭环系统的速度检测器安装在电动机轴上，闭环系统的速度检测器

安装在工作台上

１８．燃气轮机存在的最大的缺陷是（　　）。

Ａ．功率小 Ｂ．启动慢

Ｃ．噪声大 Ｄ．热效率低

１９．通用压力机，按照（　　）可分为开式压力机和闭式压力机．
Ａ．工作台的形状 Ｂ．传动链的布置形式

Ｃ．控制系统的结构形式 Ｄ．机身结构形式
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２０．某企业私下从某工业企业购买了一台压力容器设备，并投入使用，其行为

违反了（　　）的有关规定。

Ａ．《锅炉压力容器安全监察暂行条例》

Ｂ．《压力容器安全技术监察规程》

Ｃ．《压力容器使用登记管理规则》

Ｄ．《在用压力容器检验规程》

２１．大容量的工业锅炉通常都是（　　）。

Ａ．亚临界锅炉 Ｂ．水管锅炉

Ｃ．火管锅炉 Ｄ．超临界锅炉

２２．机器生产的工艺过程是指（　　）。

Ａ．将原材料转变为成品的全部过程

Ｂ．产品和部件的安装、调整、检验、试验、油漆与包装的全部过程

Ｃ．按一定的顺序改变生产对象的形状、尺寸、相对位置或性质，使其成为

成品或半成品的过程

Ｄ．由一个或一组工人，在一个工作地点对同一个或同时对几个工件连续

完成的加工过程

２３．在生产管理上，（　　）是 制 定 定 额、计 算 劳 动 量、配 备 工 人、核 算 生 产 能

力、安排生产作业计划、进行质量检验和班组经济核算的基本单位。

Ａ．生产纲领 Ｂ．生产车间

Ｃ．工艺规程 Ｄ．工序

２４．下述说法中，正确的是（　　）。

Ａ．Ｒａ数值越小，则表面越光滑

Ｂ．零件表面越光滑，该表面的尺寸精度要求一定也越高

Ｃ．表面粗糙度是尺寸精度的一部分

Ｄ．制造零件时，表面越光滑越好

２５．在噪声测量中，用Ａ、Ｂ、Ｃ网络测出的声级值分别为ＬＡ、ＬＢ、ＬＣ。若ＬＡ＞
ＬＢ＞ＬＣ，则表明噪声集中在（　　）。

Ａ．不能确定 Ｂ．高频段

Ｃ．中频段 Ｄ．低频段

２６．某设备原始价值为７４０００元，预计残值为１００００元，每年设备的运行费

用增加２０００元，用劣质化数值法计算的设备经济寿命为（　　）年。

Ａ．１０ Ｂ．８．６ Ｃ．８ Ｄ．６
２７．下图所示的传动系统图，主轴可以有（　　）种转速。
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Ａ．８ Ｂ．９ Ｃ．１２ Ｄ．１８

２８．机器装配后，按设计要求进行的运转试验（包括运转灵活性、工作时升温、

密封性、转速、功率、震动和噪声）即为（　　）。

Ａ．整合 Ｂ．检验 Ｃ．试车 Ｄ．改装

２９．循环特征参数ｒ＝－１时，零件承受（　　）。

Ａ．直线运动 Ｂ．平面运动 Ｃ．圆周运动 Ｄ．空间运动

３０．圆柱凸轮与其从动杆之间的相对运动为（　　）。

Ａ．直线运动 Ｂ．平面运动 Ｃ．圆周运动 Ｄ．空间运动

二、多项选择题（共１０题，每题２分。每题的备选答案中，有２个或２个以上

符合题意，至少有１个错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，

每个选项得０．５分）

１．在一定时期内设备能力利用率低的原因包括（　　）。

Ａ．该时期内设备工作时间长 Ｂ．该时期的实际产量低

Ｃ．该时期的实际产量高 Ｄ．该时期的工人人数增多

Ｅ．该时期的最大可能产量高

２．设备的第Ⅱ种有形磨损与（　　）有关。

Ａ．闲置时间 Ｂ．使用时间 Ｃ．使用强度 Ｄ．保管条件

Ｅ．技术进步

３．流动起重机中，（　　）可以吊重物行驶。

Ａ．汽车起重机 Ｂ．轮胎起重机

Ｃ．全路面起重机 Ｄ．履带起重机
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Ｅ．龙门起重机

４．机器的生产过程是指将原材料转变为成品的全部过程。结构比较复杂的

机械产品，其生产过程主要包括（　　）。

Ａ．各种生产服务 Ｂ．生产技术准备过程

Ｃ．毛坯制造过程 Ｄ．零件的加工过程

Ｅ．制作方案过程

５．按照我国 现 行 的 机 床 型 号 编 制 标 准，从 机 床 型 号 上 应 该 可 以 看 出 机 床

的（　　）。　
Ａ．名称 Ｂ．价格

Ｃ．主要规格 Ｄ．机床工作精度

Ｅ．性能与结构特点

６．与相同容积的球形压力容器相比，圆筒形压力容器优点是（　　）。

Ａ．受力状态好 Ｂ．介质流动容易

Ｃ．制造方便 Ｄ．节省材料

Ｅ．工艺附件易于安装

７．下列机床中，具有三相定子绕组的电动机有（　　）。

Ａ．笼型三相异步电动机 Ｂ．绕线转子异步电动机

Ｃ．他励直流电动机 Ｄ．永磁直流伺服电动机

Ｅ．永磁交流伺服电动机

８．可以采用（　　）的方法使并励直流电动机反转。

Ａ．对调转子绕组接头 Ｂ．改变外加电流频率

Ｃ．对调励磁绕组接头 Ｄ．对调转子和励磁绕组接头

Ｅ．改变转子电压极性

９．下图中的形位公差符号，属于位置公差的项目有（　　）。

Ａ Ｂ

Ｃ Ｄ

Ｅ
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１０．对于水压试验合格的焊接锅炉应该满足（　　）。

Ａ．焊缝及受压部件金属表面可以有水痕，但水不流动

Ｂ．焊缝及受压部件金属表面没有水痕

Ｃ．压力维持５ｍｉｎ不变

Ｄ．压力维持２０ｍｉｎ不变

Ｅ．受压部件无可见残余变形

三、综合分析题（共４题，共５０分。其中第１题１０分，第２题１２分，第３题

１２分，第４题１６分，有 计 算 的，要 求 列 出 算 式、计 算 步 骤，需 按 公 式 计 算

的，应列出公式，计算过程中数字保留４位小数，计算保留３位小数）

１．简述永磁直流伺服电动机的组成、特点及工作原理。

２．简述省煤器受热面磨损的影响因素以及防止和减轻的措施。

３．某车间某年上半年的机电设备大修理成本：机械设备Ｃｊ１为３００元／Ｒ，电

气设备Ｃｊ２为４００元／Ｒ。下 半 年 机 电 设 备 大 修 理 成 本：机 械 设 备Ｃｂ１为

２５０元／Ｒ，电气设备Ｃｂ２为３２５元／Ｒ。完成的修理复杂系数：机械设备Ｒ１
为７０，电气设备Ｒ２ 为８５。试对机电设备大修理成本进行分析（以上半年

为基期）。

４．一机器承受三种交变载荷Ｐ１＞Ｐ２＞Ｐ３，所对应应力幅分别为σ１、σ２、σ３，

对于上述应力的疲劳循环次数分别为１０２、１０４、１０６。原设计中Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３
出现的频率分别为２０％、３０％和５０％。每年载荷循环总次数为２５００次。

试计算该机器设计寿命为多少年？

该机器投入使用后，每 年 载 荷 循 环 总 次 数 增 加３０００次，Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３
出现的频率分别为５０％、３０％和２０％。该机器总使用寿命为多少年？

一、单项选择题

１—５ＣＤＢＡＣ　６—１０ＣＢＢＣＤ　１１—１５ＡＤＤＢＡ　１６—２０ＡＣＤＤＣ　２１—２５ＢＣＤＡＤ

２６—３０ＣＤＣＡＤ　

二、多项选择题

１ＢＥ　２ＡＤ　３ＢＣＤ　４ＡＢＣＤ　５ＡＣＥ　６ＢＣＥ　７ＡＣ　８ＡＣ　９ＡＢＥ

１０ＢＣＥ　
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三、综合分析题

１．（１）组成：永磁直流伺服电动机由电动机本体和检测部件组成。电动机本体主要

由机壳、定子磁极和转子三部分组成。定子磁极是一个永磁体，作用是在励磁绕组中通入

直流电流励磁而产生磁场；转子 的 作 用 是 产 生 感 应 电 动 势 和 电 磁 转 矩。反 馈 用 的 检 测 部

件有高精度的 测 速 发 动 机、旋 转 变 压 器 以 及 脉 冲 编 码 器 等，他 们 同 轴 安 装 在 电 动 机 的

尾部。

（２）特点：① 采取永磁式励磁方式，不需要励磁功率，在同样的输出功率下有较小的

体积和较轻的重量；② 机械性能比较硬，即电动机的转速随负载的增加降幅很小，近于恒

速；③ 电刷的换向器容易磨损，需要经常维护；④ 换向器换向时会产生火花，使最高转速

受到限制。

（３）工作原理：载流导线在磁场中 受 到 电 磁 力 的 作 用，其 方 向 由 左 手 定 则 确 定；由 换

向器保证转子所受到的电磁力矩方向不变，从而使电枢持续旋转。

２．影响磨损的因素有：

（１）烟气流速。

（２）飞烟浓度。

（３）灰粒的物理化学性质。

（４）受热面布置与结构特征。

防止和减轻省煤器受热面磨损的措施有：

（１）合理选用烟速，一般不宜大于９～１１ｍ／ｓ。

（２）消除烟气走廊或在烟气走廊处加设阻流装置。

（３）加装防磨罩等防磨装置。

（４）结渣，堵灰严重的锅炉，应及时停炉清除，以防加剧局部磨损。

（５）选用较大直径的省煤器管，并且顺利布置，以减轻磨损。

（６）在烟气侧采取措施，改善烟气中飞灰分布的均匀性。

（７）必要时，在省煤器管子外面涂上防磨涂料。

３．（１）机械设备大修理成本相对比率：

Ｚｃｊ＝
Ｃｂ１Ｒ１
Ｃｊ１Ｒ１

＝Ｃｂ１Ｃｊ１
＝２５０３００×１００％＝８３３３％

（２）电气设备大修理成本相对比率：

Ｚｃｄ＝
Ｃｂ２Ｒ２
Ｃｊ２Ｒ２

＝Ｃｂ２Ｃｊ２
＝３２５４００×１００％＝８１２５％

（３）机电设备大修理成本相对比率：

Ｚｃｂ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ＣｂｉＲｉ

∑
ｎ

　
ＣｊｉＲｉ

＝２５０×７０＋３２５×８５３００×７０＋４００×８５×１００％＝８２０５％

由上可知，设备大修理成本下半年逼 上 半 年 降 低 了１７．９５％，是 由 于 机 械 设 备 大 修 理

成本降低了１６６７％，电气设备大修理成本降低了１８．７５％的共同结果。
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１９．该机器设计寿命（循环次数）为：

Ｎ设＝ １

∑ １
Ｎｉ
·ｎｉ（ ）Ｎ

＝ １
１
１０４ ×２０％＋

１
１０６ ×３０％＋

１
１０８ ×５０％

＝４９２４９（次）

设计寿命（年数）为：

Ｎ设

２５００＝
４９２４９
２５００ ＝２４６

（年）

工作条件改变后实际寿命（循环次数）为：

Ｎ实＝ １

∑ １
Ｎｉ
·ｎｉ（ ）Ｎ

＝ １
１
１０４ ×５０％＋

１
１０６ ×３０％＋

１
１０８ ×２０％

＝１９８８０（次）

实际寿命为：

Ｎ实

３０００＝
１９８８０
３０００ ＝６６３

（年）
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模 拟 试 题 （二）

一、单项选择题（共３０题，每题１分。每题的备选答案中，只有１个最符合题

意）

１．如下图所示的单杆活塞缸，当有杆腔进油，工作台右移时，速度为Ｖ１，推

力为Ｆ１；当无杆腔进油，工作台左移时，速度为Ｖ２，推力为Ｆ２。下列四种

情况中，正确的是（　　）。

Ａ．Ｖ２＜Ｖ１，Ｆ１＜Ｆ２ Ｂ．Ｖ２＜Ｖ１，Ｆ１＞Ｆ２
Ｃ．Ｖ２＞Ｖ１，Ｆ１＞Ｆ２ Ｄ．Ｖ２＞Ｖ１，Ｆ１＞Ｆ２

２．在液压泵技术参数中，排量指的是（　　）

Ａ．泵的轴转一周理论上可以排出的液体体积

Ｂ．泵的轴转一周实际上可以排出的液体体积

Ｃ．泵的轴在额定转速下单位时间内理论上可以排出的液体体积

Ｄ．泵的轴在额定转速下单位时间内实际上可以排出的液体体积

３．整定电流是选用热继电器的主要依据，当通过热元件的电流（　　）时，热
继电器应在２０ｍｉｎ内断电。

Ａ．接近热继电器整定电流的０．２倍

Ｂ．接近热继电器整定电流的１．２倍

Ｃ．超过热继电器整定电流的０．２倍



Ｄ．超过热继电器整定电流的１．２倍

４．三相异步电动机在空载运行时，其转差率（　　）

Ａ．Ｓ≈０ Ｂ．Ｓ≈０．５ Ｃ．Ｓ≈０．９９ Ｄ．Ｓ≈１
５．一台三相异步电动机，当采用Ｙ－Δ减压启动时，定子每项绕组上的电压

为正常运转时电压的（　　）。

Ａ．１
槡３

槡Ｂ．３ Ｃ．１／３ Ｄ．３

６．现有一台挖掘机，曾经使用过一段时间，但目前正在进行技术改造，尚未

验收投产。按使用性质分类，该设备应该属于（　　）机器设备。

Ａ．生产用 Ｂ．未使用

Ｃ．非生产使用 Ｄ．停产改造

７．由于加工过程的种种原因，实际上不可能把零件做的绝对准确并同理想

的几何参数完全相符，总会产生一些偏差。这种偏差就是（　　）。

Ａ．加工精度 Ｂ．加工偏差 Ｃ．加工误差 Ｄ．公差

８．相同基本尺寸的甲乙两个零件，甲零件的精度为ＩＴ５级，已零件的精度为

ＩＴ７级，由此条件作出的下列判断中，正确的是（　　）。

Ａ．甲零件加工精度小，乙零件加工精度大

Ｂ．甲零件的尺寸公差小，乙零件的尺寸公差大

Ｃ．甲零件的形状公差小，以零件的形状公差大

Ｄ．甲零件的表面粗糙度小，以零件的表面粗糙度大

９．以下四个关于工艺成本的表达中，正确的是（　　）。

Ａ．全年工艺成本＝全年不变费用＋单件工艺成本×产品产量

Ｂ．全年工艺成本＝单件可变费用×产品产量

Ｃ．单件工艺成本＝
单件可变费用＋工艺成本中的全年不变费用

产品产量

Ｄ．单件工艺成本＝全年工艺成本／产品产量＋单件产品费用

１０．液压泵的性能参数ＱＴ 指的是（　　）。

Ａ．泵在单位时间内能理论上可以排除液体的体积

Ｂ．泵在单位时间内实际上可以排出液体的体积

Ｃ．泵在单位时间内实际排出液体的体积

Ｄ．泵在一定时间内实际平均排出液体的体积

１１．由控制器直接根据给定值控制被控制对象工作的控制系统是（　　）控制

系统。
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Ａ．顺序 Ｂ．开环 Ｃ．闭环 Ｄ．回程

１２．下列叙述中，有关（　　）的说法是不正确的。

Ａ．步进电动机负载越大，启动频率越低

Ｂ．步进电动机的连续运行频率大于空载启动频率

Ｃ．步进电动机的空载启动频率大于负载启动频率

Ｄ．步进电动机的连续运行频率与负载无关

１３．下列（　　）是形成机床切削速度或消耗主要动力的工作运动。

Ａ．主运动 Ｂ．从运动 Ｃ．回旋运动 Ｄ．直线运动

１４ 从 普 通 车 床ＣＡ５６３０的 型 号 可 以 看 出，它 的 床 身 上 最 大 工 件 回 转 直 径

为（　　）ｍｍ。

Ａ．３０ Ｂ．６３０ Ｃ．３００ Ｄ．５６３０
１５．在机器结构分析中，机器的制造单元指（　　）。

Ａ．零件 Ｂ．构件 Ｃ．铸件 Ｄ．机构

１６．加工中心与普通数控机床相比，最大的区别是加工中心具有（　　）。

Ａ．计算机数控系统 Ｂ．刀库，能自动更换刀具

Ｃ．自动装卸工件的装置 Ｄ．物料自动储运系统

１７．“卧式万能铣床”中的“卧式”一词指的是（　　）。

Ａ．机床的主运动是水平方向的 Ｂ．机床的主轴是水平方向的

Ｃ．机床的工作台是水平方向的 Ｄ．机床的床身是低矮的

１８．组合机床自动线可以分为（　　）两大类。

Ａ．卧式和立式 Ｂ．刚性自动线和柔性自动线

Ｃ．水平和垂直 Ｄ．直接输送式和间接输送式

１９．炼钢感应炉是靠（　　）产生所需的热量。

Ａ．电点火燃烧煤炭 Ｂ．电极与炉料产生的电弧

Ｃ．流过电阻丝的电流 Ｄ．在炉料表面产生的涡流

２０．两个驱动轮的四轮汽车，其驱动方式用（　　）表示。

Ａ．２×４ Ｂ．２×２ Ｃ．４×２ Ｄ．４×４
２１．对于（　　）的压力容器，国家实行压力容器安全技术监察制度。

Ａ．盛装易燃、易爆物质 Ｂ．盛装具有腐蚀性化学物质

Ｃ．表压超过０．１ＭＰａ Ｄ盛装有毒有害物质

２２．不经常使用的起重机的利用等级应该为（　　）。

Ａ．Ｕ０～Ｕ３ Ｂ．Ｕ４～Ｕ５ Ｃ．Ｕ６ Ｄ．Ｕ７～Ｕ９

２３．下图中的４个工业机器人，（　　）代表的是球坐标示机器人。
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Ａ Ｂ

Ｃ Ｄ

２４．由于（　　）而引起变压器能量的损耗。

Ａ．绕组绝缘的存在 Ｂ．铁心产生涡流

Ｃ．变压器自重 Ｄ．电压频率的变化

２５．如果以 Ｗ 表示声 波 的 功 率，ＷＯ 标 示 基 准 功 率，ＬＷ 表 示 声 波 的 声 功 率

级，那么（　　）。

Ａ．Ｌｗ＝１０ｌｏｇＷ／ＷＯ（ｄＢ） Ｂ．Ｌｗ＝２０ｌｏｇＷ／ＷＯ（ｄＢ）

Ｃ．Ｌｗ＝１０ｌｎＷ／ＷＯ（ｄＢ） Ｄ．Ｌｗ＝２０ｌｎＷ／ＷＯ（ｄＢ）

２６．某工厂自有设备１２０台，其中：已安装设备８０台，未安装设备２０台，租出

设备１０台，已经上级主管部门批准报废设备１０台；另外，该厂租入使用

设备３０台，其中２０台已安装；已订购尚未运抵设备３０台。该厂已安装

设备的利用率为８０％，现有设备的实际使用率约为（　　）。

Ａ．６１．５％ Ｂ．６０％ Ｃ．５７．１％ Ｄ．５３．３％

２７．对一台购 置 后 一 直 封 存，从 未 使 用 过 的２８６型 计 算 机，应 根 据 其 已 超

过（　　），判定该计算机应淘汰。

Ａ．技术寿命 Ｂ．经济寿命 Ｃ．自然寿命 Ｄ．功能寿命

２８．下列红外测温仪中，适于测量２００°Ｃ以下温度的测量仪是（　　）测温仪。

Ａ．光电 Ｂ．辐射 Ｃ．比色 Ｄ．单色

２９．某轴类零件原始直径为１００ｍｍ，允许最大磨损量为２ｍｍ，现该轴已运行

使用２年，测得轴的直径为９９．５，该轴的磨损率为（　　）。

Ａ．０．２５ｍｍ／年 Ｂ．２％ Ｃ．０．５％ Ｄ．２５％

３０．某机床工作精度包括加工外圆的圆柱度和加工端面的平面度，其标准精

度分别为０．０３ｍｍ和０．０２ｍｍ；实测精度分别为０．０３ｍｍ和０．０８２５ｍｍ。

该机床的工作精度指数为（　　）。
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Ａ．１．６０ Ｂ．２．１２ Ｃ．２．５６ Ｄ．３．００

二、多项选择题（共１０题，每题２分。每题的备选答案中，有２个或２个以上

符合题意，至少有１个错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，

每个选项得０．５分）

１．按照节流阀在系统中安装的位置不同，节流调速回路可分为（　　）。

Ａ．进油节流调速回路 Ｂ．回油节流调速回路

Ｃ．旁路节流调速回路 Ｄ．增压节流调速回路

Ｅ．制动节流调速回路

２．为满足数控机床高自动化、高效率、高精度、高速度等要求，其机械结构应

具有的特点是（　　）。

Ａ．高刚度、高抗震性 Ｂ．小的机床热变形

Ｃ．高效率、无间隙、低摩擦传动 Ｄ．机械传动结构较复杂

Ｅ．高抗压性、高抗折性

３．普通型转子永磁电流伺服电动机与小惯量伺服电动机相比，具有的特点

是（　　）。

Ａ．调速范围宽 Ｂ．转子温升高

Ｃ．转子热容量小 Ｄ．转子惯量比较大

Ｅ．低俗输出的转矩小

４．步进电动机的特点是（　　）。

Ａ．电动机的转速取决于脉冲频率

Ｂ．电动机的转数取决于脉频率

Ｃ．电动机步距不受任何干扰因素影响

Ｄ．电动机步距误差不长期累积

Ｅ．电动机实际步距值与理论步距值有一定误差

５．下列各项中，属于台式钻床、立式钻床和摇臂钻床共同特点的是（　　）

Ａ．工件水平移动 Ｂ．工件固定不动

Ｃ．刀具做旋转运动 Ｄ．刀具沿主轴方向进给

Ｅ．操作只能手动，不能机动

６．下列机床中，已被加工工件的运动为主运动的有（　　）。

Ａ．车床 Ｂ．铣床 Ｃ．磨床 Ｄ．拉床

Ｅ．龙门抛床

７．水管锅炉与火管锅炉相比，其特点是（　　）。
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Ａ．汽水在管内流动 Ｂ．烟气在管内流动

Ｃ．对大容量锅炉，钢材耗量大 Ｄ．对大容量锅炉，钢材耗量小

Ｅ．适用于容量较大，压力较高的工业锅炉

８．设备故障诊断按物理参数分类可分为（　　）。

Ａ．振动诊断技术 Ｂ．工程结构诊断技术

Ｃ．温度诊断技术 Ｄ．工艺流程诊断技术

Ｅ．无损诊断技术

９．设备故障诊断中振动法的基本参数有（　　）。

Ａ．振幅 Ｂ．频率 Ｃ．相位 Ｄ．速度

Ｅ．强度

１０．下列各项中，会在设备调试和初期使用阶段出现的情况有（　　）。

Ａ．设备各零件表面的宏观几何形状和微观几何形状都会发生明显变化

Ｂ．设备磨损速度较快

Ｃ．设备磨损速度急剧加快

Ｄ．设备磨损速度较稳定

Ｅ．设备表面不耐磨的组织已被磨去

三、综合分析题（共４题，共５０分。其中第１题１０分，第２题１２分，第３题

１２分，第４题１６分，有 计 算 的，要 求 列 出 算 式、计 算 步 骤，需 按 公 式 计 算

的，应列出公式，计算过程中数字保留４位小数，计算保留３位小数）

１．有一辆汽车以６００００元购入，实行加速折旧，每年的运行维持费用和折旧

后每年残余价值如下表所示。试计算其最佳更新期。

使用年次

费用
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

运行费用／元 １００００ １２０００ １４０００ １８０００ ２３０００ ２８０００ ３４０００

残余价值／元 ３００００ １５０００ ７５００ ３７５０ ２０００ ２０００ ２０００

２．试述小惯量型直流伺服电动机和普通型直流伺服电动机的工作特点。

３．有一种蜗杆传动，蜗杆线数Ｋ＝１，蜗轮齿数ｚ＝６０，蜗杆传动的机械效率η＝
０．７，当蜗轮转速＝２３．５ｒ／ｍｉｎ，蜗杆轴 上 的 转 矩 为１３００Ｎ·ｍ时，求 蜗 轮

输出的功率是多少？

４．某企业生产一种产品，在年产量不变的前提下原来的全年工艺成本９５００
万元，现在为了降低生产成本，准备对生产设备进行技术改造。有两种改
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造方案：第一种方案需固定资产投资５０００万元，改造后预期全年工艺成本

可以降到６５００万元；第二种方案需固定投资８０００万元，改造后预期全年

工艺成本可以降低到５０００万元。仅从改造固定资产投资回收期来考虑，

采用哪一种方案更为合理？

一、单项选择题

１—５ＢＡＣＡＡ　６—１０ＢＣＢＣＡ　１１—１５　ＢＤＡＣＡ　１６—２０ＢＢＤＤＣ　２１—２５ＣＡＢＢＡ

２５—３０ＡＡＢＤＤ　

二、多项选择题

１ＡＢＣ　２ ＡＢＣ　３ ＡＢＤ　４ ＡＣＤＥ　５ＢＣＤ　６ ＡＥ　７ ＡＤＥ　８ ＡＣＥ

９ＡＢＣ　１０ＡＢ

三、综合分析题

１．根据题表公式Ｃｉ＝（∑Ｖ＋∑Ｂ）／Ｔ计算可得下表。

使用年次

费用
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

累计维持费用（∑Ｖ） １００００２２０００ ３６０００ ５４０００ ７７０００１０５０００ １３９０００

累计折旧费用（∑Ｂ） ３００００４５０００ ５２５００ ５６２５０ ５８０００ ５８０００ ５８０００

总使用成本 ４００００６７０００ ８８５０００ １１０２５０ １３５０００１６３０００ １９７０００

年均费用（Ｃｉ） ４００００３３５００ ２９５００ ２７５６２．５ ２７０００ ２７１６６．６ ２８１４２．８

　　从上表可以看出，第５年年末为最佳更新期，因为这时年均费用为最小。

２．（１）小惯量型直流伺服电动机的特点为：转子惯量小，适合于快速响应的伺服系统，

但其过载能力低。

（２）普通型直流伺服电动机的特 点 为：① 低 速 时 输 出 的 转 矩 大，惯 量 比 较 大；② 转

子的热容量大，电动机的过载性好；③ 调速范围宽，可达１∶１０００以上；④ 通过加大电源

容量可以做到加速度大，响应快；⑤ 转子温升高。

３．蜗杆、蜗轮之间的转速与齿数关系为：

ｎ１ｋ＝ｎ２ｚ
蜗轮转速ｎ１＝ｎ２ｚ／ｋ＝（６０×２３５）÷１＝１４１０（ｒ／ｍｉｎ）

蜗杆的输入功率根据Ｍ＝９５５０Ｐ／ｎ，Ｐ１＝Ｍｍ１÷９５５０＝１３００×１４１０÷９５５０＝１９１９
（ＫＷ）
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由于其机械效率η＝０．７，故蜗轮输出功率Ｐ２＝Ｐ１×η＝１９１９×０７＝１３４３（ＫＷ）

４．第一种方案的投资回收期为：

τ１＝
Ｋ１－Ｋ０
Ｃｎ０－Ｃｎ１ ＝

５０００－０
９５００－６５００＝１６７

（年）

第二种方案的投资回收期为：

τ１＝
Ｋ２－Ｋ０
Ｃｎ０－Ｃｎ２ ＝

８０００－０
９５００－５０００＝１７８

（年）

τ１＞τ２，即第一种方案的投资回收期较短，所以采用方案一比较合理。
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模 拟 试 题 （三）

一、单项选择题（共３０题，每题１分。每题的备选答案中，只有１个最符合题

意）

１．判断数控机床的可靠度主要根据（　　）。

Ａ．机床工作寿命 Ｂ．机床机械效率

Ｃ．机床实际无故障工作概率 Ｄ．机床额定功率

２．若一台电动机转轴上装有换向器，则此电动机是（　　）。

Ａ．直流电动机 Ｂ．同步电动机

Ｃ．鼠笼式异步电动机 Ｄ．绕线式异步电动机

３．某变压器一二次绕组之比为３，忽略效率损失，如输入电压为３３０Ｖ，其输

出电压为（　　）Ｖ。

Ａ．９９０ Ｂ．３３０ Ｃ．１１０ Ｄ．５５

４．加速度传感器的输出信号通过（　　）电路可转换为速度信号。

Ａ．叠加 Ｂ．滤波 Ｃ．微分 Ｄ．积分

５．磨床加工精度较高，工作经磨削后尺寸精度可达（　　）。

Ａ．ＩＴ３～ＩＴ４ Ｂ．ＩＴ５～ＩＴ６ Ｃ．ＩＴ１０～ＩＴ１２ Ｄ．ＩＴ１３～ＩＴ１５

６．设备在工作过程中，因某种原因丧失规定功能的现象称为故障。这里所

指的规定功能是指（　　）。

Ａ．新设备的实际功能 Ｂ．国家标准规定的功能

Ｃ．产品技术文件中规定的功能 Ｄ．用户认为应具备的功能

７．疲劳损伤积累理论认为，当零件的应力低于（　　）时，应力循环不会对零

件造成损伤。

Ａ．强度极限 Ｂ．屈服极限 Ｃ．弹性极限 Ｄ．疲劳极限

８．设备费用效率是指设备的（　　）与其寿命周期费用只比。

Ａ．设置费 Ｂ．运行费 Ｃ．保养费 Ｄ．系统效率

９．下列有关内燃机测试的表述中，正确的是（　　）。

Ａ．振幅、频率和相位是振动的三个基本参数，只要测出其中的一参数，就

可得到其他两个参数



Ｂ．磁电式速度传感器工作时不需要带电源

Ｃ．在滚动轴承的磨损和损伤的诊断中，最有效的方法是噪声检测法

Ｄ．人耳的听觉仅与声压有关，与频率无关

１０．下列各类型的泵中，只能做成定量泵的是（　　）。

Ａ．齿轮泵 Ｂ．叶片泵 Ｃ．柱塞泵 Ｄ．螺杆泵

１１．在下列组合机床部件中，（　　）不属于通用部件。

Ａ．主轴箱 Ｂ．卧式组合机床床身

Ｃ．动力滑台 Ｄ．回转工作台

１２．下列关于振动、噪声测量的叙述中，正确的是（　　）。

Ａ．压电式加速计是非接触式测量仪器

Ｂ．磁电式速度传感器工作时不需要电源

Ｃ．在滚动轴承磨损和损伤的诊断中，最有效的方法是噪声检测法

Ｄ．人耳的听觉仅与声压有关，与频率无关

１３．步进电动机的位移总量主要取决于（　　）。

Ａ．电脉冲的总数 Ｂ．电脉冲的频率

Ｃ．电动机功率 Ｄ．电压的高低

１４．采用点位控制的数控机床有（　　）。

Ａ．数控铣床 Ｂ．数控车床 Ｃ．数控镗床 Ｄ．数控磨床

１５．工业机器人的额定负载是指在规定性能范围内（　　）所能承受的最大负

载允许值。

Ａ．手腕机械接口处 Ｂ．手臂

Ｃ．末端执行器 Ｄ．机座

１６．在柴油机压缩过程中，气缸内空气（　　）。

Ａ．压力升高，温度降低 Ｂ．压力升高，温度升高

Ｃ．压力不变，温度升高 Ｄ．压力不变，温度降低

１７．起重机能吊起的重物或物料的净质量成为（　　）。

Ａ．有效其重量 Ｂ．总起重量

Ｃ．额定其重量 Ｄ．标准其重量

１８．机床零件（　　），有利于组织零件的集中成批或大批生产，在降低生产成

本和缩短生 产 周 期，提 高 材 料 的 利 用 率 等 方 面 有 着 显 著 的 经 济、技 术

效果。

Ａ．规范化 Ｂ．通用化 Ｃ．标准化 Ｄ．系列化

１９．全跳动属于（　　）项目。
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Ａ．尺寸公差 Ｂ．形状公差 Ｃ．位置公差 Ｄ．运动公差

２０．下列有关设备报废的表述中，正确的是（　　）。

Ａ．经过预测，继续大修后，技术性能仍不能满足工艺要求和保证产品质

量的设备应及时报废

Ｂ．企业中报废的设备已没有任何价值

Ｃ．企业中报废的设备应作价外调，以减少企业损失

Ｄ．对金属切削机床来讲，大修理可恢复其技术参数和使用性能，使之达

到或接近相同结构新机床水平，因此永远不会报废

２１．某零件生产纲领为Ｑ，若工艺成本中单位产品可变费用用Ｄ表示，全年不

变费用用Ｂ表示，则此零件的单件工艺成本可用公式（　　）计算。

Ａ．Ｄ·Ｑ＋Ｂ Ｂ．Ｄ·Ｑ－Ｂ Ｃ．Ｄ＋Ｂ／Ｑ Ｄ．Ｄ－Ｂ／Ｑ
２２．按照疲劳损伤为线性关系的理论，若设备已使用１００天而积累损伤率为

０．１０，则剩余寿命应等于（　　）天。

Ａ．１００ Ｂ．１１０ Ｃ．９００ Ｄ．１０００
２３．感应电炉的缺点是（　　）。

Ａ．钢中元素烧损率较高 Ｂ．熔炼速度慢

Ｃ．能源损耗多 Ｄ．炉渣的温度较低

２４．冲天炉的熔化强度一般在（　　）。

Ａ．（１～５ｔ）／（ｍ２·ｈ） Ｂ．（６～９ｔ）／（ｍ２·ｈ）

Ｃ．（８～９ｔ）／（ｍ２·ｈ） Ｄ．（１２～１５ｔ）／（ｍ２·ｈ）

２５．下列说法中，正确的是（　　）。

Ａ．溢流阀是一种流量控制阀

Ｂ．在液压系统中，将溢流阀调至某压力值后，则油缸中的压力始终保持

不变

Ｃ．在液压系统工作过程中，当油压力超过溢流阀的调整压力时，整个系

统的油压力就迅速降为零

Ｄ．溢流阀可以防止系统过载，起安全保护作用

２６．在共享总线结构中，多采用（　　）进行各模块之间的信息交换。

Ａ．公共存储器 Ｂ．公共ＣＲＴ接口

Ｃ．公共管理方式 Ｄ．总线裁决方式

２７．在下列节流 调 速 回 路 中 采 用（　　）节 流 调 速 回 路，在 能 量 利 用 上 较 为

合理。

Ａ．进油 Ｂ．旁路 Ｃ．回油 Ｄ．调压
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２８．对起重机 进 行 载 荷 起 升 能 力 静 载 试 验 时，试 验 负 荷 应 为 额 定 起 升 载 荷

的（　　）倍。

Ａ．１ Ｂ．１．２ Ｃ．１．２５ Ｄ．２
２９．下列（　　）是铸铁熔化过程的重要问题之一。

Ａ．脱碳 Ｂ．脱氧 Ｃ．脱磷 Ｄ．脱硫

３０．在锅炉的水压试验中，一般工作压力试验的压力应（　　）。

Ａ．大于锅炉最大允许工作压力 Ｂ．等于锅炉的额定压力

Ｃ．大于锅炉的额定压力 Ｄ．等于锅炉的最大允许工作压力

二、多项选择题（共１０题，每题２分。每题的备选答案中，有２个或２个以上

符合题意，至少有１个错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，

每个选项得０．５分）

１．企业实有设备包括（　　）。

Ａ．已安装设备 Ｂ．尚未安装设备

Ｃ．已订购尚未运抵本企业设备 Ｄ．融资租赁设备

Ｅ．已批准报废设备

２．机床的负荷试验主要包括（　　）。

Ａ．机床允许最长工作时间试验

Ｂ．机床允许的最大转矩试验

Ｃ．短时间超负荷试验

Ｄ．机床工作电动机达到最大功率的试验

Ｅ．重型机床的最大静载荷试验

３．影响机床工作精度的主要因素是（　　）。

Ａ．机床的刚度 Ｂ．机床的寿命

Ｃ．机床的热形变 Ｄ．机床的传动精度

Ｅ．机床的振动

４．与通用机床相比，专用机床的特征是（　　）。

Ａ．完成某一零件加工中某些特定工序的机床

Ｂ．机床结构都比较复杂

Ｃ．对操作工人的技术要求较高

Ｄ．机床设备费比通用机床要高很多

Ｅ．只能用于大批或大量生产

５．在下列有关ＰＬＣ的叙述中，（　　）是正确的。
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Ａ．ＰＬＣ是一种工业控制计算机

Ｂ．ＰＬＣ变成方便，程序中不可使用高级语言

Ｃ．ＰＬＣ系统构成简单

Ｄ．ＰＬＣ抗干扰能力强，可靠性高

Ｅ．ＰＬＣ控制程序可变，具有良好的柔性

６．内燃机的工作循环包括（　　）。

Ａ．进气 Ｂ．压缩 Ｃ．燃烧膨胀 Ｄ．排气

Ｅ．反压缩

７．单微处理器结构的ＣＮＣ装置在逻辑上是面向总线的。按印刷电路板插

接方式的不同，可将其结构分为（　　）。

Ａ．大板结构 Ｂ．模块化结构

Ｃ．指令化结构 Ｄ．程序化结构

Ｅ．专用化结构

８．直流伺服电动机的速度控制方法有（　　）。

Ａ．直流主轴电动机的控制速度

Ｂ．永磁直流伺服电动机的速度控制

Ｃ．交流主轴电动机的速度控制

Ｄ．永磁同步直流电动机的速度控制

Ｅ．永磁同步交流伺服电动机的速度控制

９．在下列电动机中，具有三相定子绕组的电动机有（　　）。

Ａ．鼠笼式异步电动机 Ｂ．绕线式异步电动机

Ｃ．他励直流电动机 Ｄ．串励直流电动机

Ｅ．永磁交流伺服电动机

１０．下列关于感应电炉的优点的说法中，正确的是（　　）。

Ａ．钢中元素烧损率较低 Ｂ．熔炼速度快

Ｃ．能源损耗少 Ｄ．易于实现真空熔炼

Ｅ．适于大规模炼钢生产

三、综合分析题（共５题，每题１０分。有计算的，要求列出算式、计算步骤，需
按公式计算的，应列出公式，计算过 程 中 数 字 保 留４位 小 数，计 算 保 留３
位小数）

１．何谓闭环控制系统？何谓开环控制系统？哪一种控制系统功能较好？

２．锅炉水冷壁有哪些作用？水冷壁产生管内壁垢下腐蚀有何征兆？

·４８２· 全国注册资产评估师考试应试辅导及考点预测　机电设备评估基础



３．根据下图所示的传动系统，说出Ｖ轴可获得几种转速？并计算出Ｖ轴的

最高和最低转速。

４．试述Ｘ６１３２型机床 由 哪 几 部 分 组 成 及 各 部 分 的 作 用。如 某 工 厂 对 一 台

Ｘ６１３２型机床进行了大修理，其结果如下表所示。

项　　目 允差（ｍｍ） 实测结果（ｍｍ）

工作台的平面度 ０．０３ ０．０２

工作台纵向移动对工作平台平行度 ００２ ０２

工作台横向移动对工作平台平行度 ０．０２ ０．０１

主轴轴向窜动 ０．０１ ０．０２

主轴轴肩支撑面跳动 ０．０２ ０．０２

主轴回转中心线对工作台面的平行度 ０．０３ ０．０２

　　对加工后的试件进行了检验，确定其工作精度指数为０．９，问该机床

大修质量是否合格？

５．已知一根机器轴 承 受 对 称 循 环 交 变 应 力，经 过 分 析，有 两 个 截 面 比 较 危

险，其中第一个截面上承受的应力幅σａ＝８０ＭＰａ，该截面的尺寸系数εσ＝

０８５，表面质量系数β＝０９５，有 效 应 力 集 中 系 数Ｋσ＝１５０；第 二 个 截

面上承受的最大 应 力σｍａｘ＝５０ＭＰａ，该 截 面 的 尺 寸 系 数εσ＝０．８０，表 面

质量系数β＝０．９０，有效应力集中系数Ｋσ＝２５０，轴 所 使 用 的 材 料 的 弯

曲疲劳极 限σ－１＝２４５ＭＰａ，若 规 定 安 全 系 数［ｎ］＝１．６，试 校 该 轴 是 否

安全？
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一、单项选择题

１—５ＣＡＣＤＢ　６—１０ＣＤＤＢＡ　１１—１５ＡＢＡＣＡ　１６—２０ＢＡＣＣＡ　２１—２５ＣＣＤＢＤ

２６—３０　ＡＢＣＤＢ　

二、多项选择题

１ＡＢＤ　２ＢＣＤＥ　３ ＡＣＥ　４ ＡＥ　５ ＡＣＤＥ　６ ＡＢＣＤ　７ ＡＢ　８ ＡＢ

９ＡＢＥ　１０ＡＢＣＤ

三、综合分析题

１．闭环控制系统是指在这种控制系统中，系统通过测量 元 件 对 被 控 对 象 的 被 控 参 数

（如温度、压力、流量、转速、位移等）进行测量，再将其反馈到输入端，与输入的给定值进行

比较，然后形成误差信号。控制器 根 据 误 差 信 号 进 行 控 制 调 节，使 系 统 趋 向 减 小 误 差，从

而达到使被控参数趋近于乃至 等 于 给 定 值 的 目 的。在 闭 环 控 制 系 统 中，操 纵 变 量 作 用 于

被控对象的被控变量，而被控变 量 的 变 化 又 通 过 自 动 控 制 去 影 响 操 纵 变 量。从 信 息 的 传

递关系来看，构成一个闭合回路，所以称之为闭环控制系统。由于被控变量的信息要送回

到自动控制装置，所以称之为反馈控制系统。

开环控制系统是指在控制系统中，输出量不影响系统的控制作用，即系统的输出端与

输入端之间，没有反馈通道。控 制 器 直 接 根 据 给 定 值 控 制 被 控 对 象。这 种 控 制 系 统 不 能

自动消除被控参数与给定值之间的误差。其控制功能显然不如闭环控制系统。

２．水冷壁是锅炉的主要蒸发受热面

（１）吸收炉膛内高温辐射热量，完成管内水的汽化任务。

（２）降低炉膛内壁附近的温度，从而保护炉墙。

水冷壁产生管内壁垢下腐蚀后有如下征兆：

（１）水冷壁向火侧内壁大量集结表面松软，内层坚硬的水垢。

（２）水冷壁向火侧内壁的水垢下有明显腐蚀，使管壁变薄。严重的腐蚀程度可达水冷

壁壁管厚度的一般以上。

（３）水冷壁外壁出现鼓疱，有些鼓疱处甚至出现裂纹。

３．蜗杆、蜗轮之间的转速与齿数关系为：

Ｖ轴最高转速ｎｍａｘ＝１４５０×（２６÷５４）×（２２÷３３）×（３９÷２６）×（８２÷３８）＝１５０６．５３（ｒ／ｍｉｎ）

Ｖ轴最低转速ｎｍｉｎ＝１４５０×（２６÷５４）×（１６÷３９）×（１８÷４７）×（１９÷７１）＝２９．３５（ｒ／ｍｉｎ）

４．Ｘ６１３２卧式万能铣床由一下基本部件组成，其名称及作用如下：

（１）床身。床身是机床的主体，用以联结和安装升降台、横梁、主轴、主轴变速机构、电

器设备及润滑油泵等部件。
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（２）横梁。横梁上装有吊架，用以支持刀杆外端，以减少刀杆的弯曲和颤动。

（３）主轴。用来安装刀杆并带动铣刀旋转。

（４）升降台。升降台主要用来支持工作台，并带动工作台上下移动。

（５）横向滑板。用来带动工作台沿升降台水平导轨做横向移动。

（６）转台。转台上有水平导轨供工作台纵向移动。转 台 可 转 动 并 带 动 工 作 台 在 水 平

面４５°范围内旋转所需要的角度。

（７）工作台。用来安装工件和带动工件做纵向移动。

该铣床几何精度指数：

Ｔ几＝

００２
００３（ ）２ ＋ ００２（ ）００２

２

＋ ００１
００２（ ）２ ＋ ００２

００１（ ）２ ＋ ００２
００２（ ）２ ＋ ００２

００３（ ）２
槡 σ ＝

１．０９

已知该铣床精度指数为０．９０

所以该铣床精度指数：

Ｔ＝（Ｔ几＋Ｔ工）／２＝（１．０９＋０．９）÷２＝０．９９５＜１

故该铣床大修质量合格。

５．校核第一个截面：

（１）该轴承受对称循环交变弯曲应力，ｒ＝－１
所以σｍａｘ＝σａ＝８０（ＭＰａ）

（２）考虑尺寸系数．表面状态系数以及应力集中后，在轴的第一个危险断面上，

σ－１ｋ＝εσ
·β
Ｋσ

·σ－１＝０．８０×０．９０２．５０ ×２４５＝７０６（ＭＰａ）

（３）该轴段的安全系数：

ｎ＝σ－１ｋσｍａｘ ＝
１３１９
８０ ＝１６５＞［ｎ］＝１６

结论：该截面安全。

校核第二个截面：

（１）σｍａｘ＝５０（ＭＰａ）

（２）考虑尺寸系数。表面状态系数及应力集中系数后，在轴的第二个危险断面上。

σ－１ｋ＝εσ
·β
Ｋσ

·σ－１＝０８０×０９０２５０ ×２４５＝７０６（ＭＰａ）

（３）该轴段的安全系数：

ｎ＝σ－１ｋσｍａｘ
＝７０６５０ ＝１４１＜［ｎ］＝１６

因此该断面不安全。

综上，该轴安全系数不能满足要求，不安全。
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模 拟 试 题 （四）

一、单项选择题（共３０题，每题１分，每题的备选答案中，只有１个最符合题

意）

１．机床特性代号中的“Ｑ”代表（　　）。

Ａ．轻型机床　　Ｂ．其他机床　　Ｃ．精密型机床　Ｄ．数控型机床

２．如图所示的传动系统图，ＩＶ轴可以有（　　）种转速。

Ａ．３ Ｂ．４ Ｃ．５ Ｄ．６
３．液压泵的排量是指（　　）。

Ａ．泵在单位时间内，理论上平均排出的液体体积

Ｂ．泵在单位时间内，实际上平均排出的液体体积

Ｃ．泵的轴每一转，理论上可以排出的液体体积

Ｄ．泵的轴每一转，实际上可以排出的液体体积

４．工艺成本是（　　）。

Ａ．制造一个零件或一台产品必须的一切费用总和

Ｂ．与工艺过程直接有关的生产费用总和

Ｃ．生产中的可变费用总和

Ｄ．根据工艺方案投资费用的总和



５．对于工业锅炉，按规定（　　）进行热效率试验。

Ａ．仅采用反平衡法

Ｂ．仅采用正平衡法

Ｃ．以反平衡法为主，正平衡法为辅

Ｄ．同时采用反平衡法和正平衡法

６．目前大型坐标镗床采用（　　）结构。

Ａ．单柱坐标镗床 Ｂ．双柱坐标镗床

Ｃ．卧式坐标镗床 Ｄ．摇杆式坐标镗床

７．在以下有关加载频率对裂纹扩展影响的论述中，正确的是（　　）。

Ａ．在应力强度因 子 幅 度ΔＫ值 较 低 时，加 载 频 率 对 裂 纹 扩 展 速 度 影 响

较大

Ｂ．加载频率越高，裂纹扩展速度越快

Ｃ．加载频率越高，裂纹扩展速度越慢

Ｄ．加载频率与裂纹扩展速度无关

８．在一次噪声测量中，用Ａ．Ｂ．Ｃ网络测出噪声的声级值分别为ＬＡ、ＬＢ、ＬＣ。
若ＬＣ＞ＬＢ＞ＬＡ，则表明噪声集中在（　　）。

Ａ．超高频段 Ｂ．高频段 Ｃ．中频段 Ｄ．低频段

９．某轴原始直径为５００ｍｍ，允许最大磨损量为４ｍｍ。该轴运行２年后，测

得轴的直径为４９９ｍｍ，此时，该轴的磨损率为（　　）。

Ａ．２５％ Ｂ．５０％ Ｃ．７５％ Ｄ．５％
１０．某设备年度规定时间为１２个月，额定产量为３００吨／年。本年度只生产

了８个 月，生 产 产 品１８０吨。该 设 备 在 使 用 期 间 的 能 力 利 用 率 约

为（　　）。

Ａ．７０％ Ｂ．８０％ Ｃ．８５％ Ｄ．９０％
１１．下列各项中，符合普通车床的几何精度国家标准的是（　　）。

Ａ．在检验床头和床尾两顶尖等高度中，其允差值为０．０１ｍｍ，且只许尾

座高

Ｂ．在检验床头和床尾两顶尖 等 高 度 中，其 允 差 值 为０．０３ｍｍ，且 只 许 尾

座高

Ｃ．在检验主轴轴向窜动中，其允差值为０．０１ｍｍ
Ｄ．在检验主轴轴向窜动中，其允差值为０．０４ｍｍ

１２．下列机构中能将直线运动变为回转运动的是（　　）机构。

Ａ．普通螺旋 Ｂ．蜗杆 Ｃ．链 Ｄ．曲柄滑块

·９８２·模 拟 试 题（四）



１３．下列有关变压器铭牌数据的论述中，正确的是（　　）。

Ａ．变压器的额定容量是指在铭牌上所规定的额定状态下，变压器的输入

功率

Ｂ．变压器的额定电压是指变压器长时间运行所能承受的电压

Ｃ．变压器的额定电流是指在额定运行情况下，一二次绕组允许的最大相

电流值

Ｄ．变压器的温升是指变压器运行中实际的温度

１４．桥式起重机的主钩电动机经常需要在满载下起动，并且根据负载的不同

而改变提升速度。在吊起重物的过程中，速度亦需改变，因此，电动机应

选（　　）。

Ａ．笼型三相异步电动机 Ｂ．绕线转子三相异步电动机

Ｃ．同步电动机 Ｄ．直流电动机

１５．摇臂钻床和立式钻床相比，最重要的特点是（　　）。

Ａ．可以加工不同高度的工件

Ｂ．主轴可以调整到加工范围的任意位置

Ｃ．加工方式完全不同

Ｄ．加工精度高

１６．如图所示单杆活塞缸，工作台右移动时速度为Ｖ１，推力为Ｆ１；工作台左移

时速为Ｖ２，推力Ｆ２ 为下列四种情况中，正确的是（　　）。

Ａ．Ｖ２＜Ｖ１，Ｆ２＜Ｆ１ Ｂ．Ｖ２＞Ｖ１，Ｆ２＞Ｆ１
Ｃ．Ｖ２＞Ｖ１，Ｆ２＜Ｆ１ Ｄ．Ｖ２＜ｖ１，Ｆ２＞Ｆ１

１７．直流电动机的机械特性是指（　　）之间的关系。

Ａ．端电压与输出功率 Ｂ．转速与转矩

Ｃ．端电压与转子电阻 Ｄ．端电压与励磁电流

１８．某机器设 备 零 部 件 之 间 的 最 小 配 合 间 隙 为０．５ｍｍ，磨 损 强 度 为０．００２
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ｍｍ／月，则该设备使用３０个月以后的配合间隙为（　　）ｍｍ。

Ａ．０．５６ Ｂ．０．０６ Ｃ．０．５ Ｄ．０．５０２
１９．下图为普通车床外形图，其中序号为（　　）的部件是进给箱。

Ａ．１ Ｂ．９ Ｃ．１０ Ｄ．１１
２０．数控 机 床 中 的 半 闭 环 控 制 系 统 与 闭 环 控 制 系 统 在 结 构 上 主 要 区 别

是（　　）。　
Ａ．半闭环控制系统没有位置检测反馈装置，而闭环控制系统具有位置检

测反馈装置

Ｂ．半闭环控制系统采用直流伺服电动机作执行器，闭环控制系统采用交

流伺服电机

Ｃ．半闭环控制系统的位置检测器安装在电动机端或丝杠轴端，闭环控制

系统的位置检测器安装在工作台上

Ｄ．半闭环控制系统的速度检测器安装在电动机轴上，闭环控制系统的速

度检测安装在工作台上

２１．在超声波加工机床上，换能器的作用是（　　）。

Ａ．将高频电振荡变为高频机械振荡

Ｂ．将机械能转变为声能

Ｃ．将５０Ｈｚ的交流电变为高频交流电

Ｄ．冲击工件表面上的磨料，把工具形状复映在工件上

２２．加工中心与普通机床相比，最主要的区别是加工中心具有（　　）的功能。

Ａ．数字化、智能化管理 Ｂ．刀库，能自动换刀

Ｃ．自动装卸工件 Ｄ．自动排屑

２３．一台三相反应式步进电动机，其转子齿数为４０，若该电动机按三相六拍运
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行，并输 入ｆ＝１８００Ｈｚ的 脉 冲 信 号，则 该 步 进 电 动 机 的 转 速 为（　　）

ｒ／ｍｉｎ。

Ａ．９００ Ｂ．４５０ Ｃ．４５ Ｄ．７．５
２４．尺寸公差的数值（　　）。

Ａ．可以为任意值 Ｂ．只能为正值或零

Ｃ．只可为正值 Ｄ．只可为负值或零

２５．某企业私下从某厂购买了一台压力容器设备，并投入了使用，其行为违反

了（　　）。

Ａ．锅炉压力容器安全监察暂行条例

Ｂ．压力容器安全技术监察规程

Ｃ．压力容器使用登记管理规则

Ｄ．在用压力容器检验规程

２６．某抓斗桥式起重机，能抓起物料的净质量为２．５吨，抓斗质量为０．５吨，

该起重机的额定重量为（　　）吨。

Ａ．２．５ Ｂ．２ Ｃ．３ Ｄ．０．５
２７．两班制生产的设备应（　　）进行一次定期维修。

Ａ．半年 Ｂ．１个月 Ｃ．３个月 Ｄ．１年

２８．以下关于毛坯生产的论述中，不正确的是（　　）。

Ａ．铸造是将熔化的液体金属浇注到和机器零件形状相同的铸型型腔中，

经过凝固冷却之后，获得毛坯的加工方法

Ｂ．压力加工是利用外力使金属材料产生永久变形，以制成所需形状和尺

寸的毛坯或零件的加工方法

Ｃ．锻造可分为自由锻造和模型锻造两大类

Ｄ．焊接是通过加热或加压，使两个分离的物体之间借助于内部原子之间

的扩散与结合作用，连接成一个整体的加工方法

２９．下列论述中，正确的是（　　）。

Ａ．设备购置费与设备寿命周期费用成正比关系

Ｂ．设备寿命周期费用是设备费和运行费两者之和

Ｃ．费用效率和系统效率是同一个概念

Ｄ．评价设备经济效果时，对于维修性、灵活性等不能用数量表示的因素

也能用效率进行评价

３０．某机器设备原始成本为５００００元，报废时残余价值估计为２０００元，该设

备运转费用每年比前一年增加３３０元，此设备的经济寿命约为（　　）年。
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Ａ．１６ Ｂ．１７ Ｃ．１８ Ｄ．１９

二、多项选择题（共１０题，每题２分。每题的备选答案中，有２个或２个以上

符合题意，至少１个错项。错选或多选均不得分；少选但选择正确的，每

个选项得０．５分）

１．在同一组机床中，可以归为同一系列的应具备的条件由（　　）。

Ａ．主要参数相同 Ｂ．第二参数相同

Ｃ．主要结构相同 Ｄ．次要结构相同

Ｅ．布局形式相同

２．常用的板料冲压设备有（　　）。

Ａ．单柱压力机 Ｂ．拉深压力机 Ｃ．开式压力机 Ｄ．闭式压力机

Ｅ．手动压力机

３．ＣＮＣ的主板上有（　　）。

Ａ．微处理器 Ｂ．存储器

Ｃ．ＰＬＣ板 Ｄ．ＣＲＴ显示控制板

Ｅ．Ｉ／Ｏ控制板

４．液压传动系统主要由（　　）组成。

Ａ．动力部分 Ｂ．执行部分 Ｃ．工作部分 Ｄ．控制部分

Ｅ．辅助部分

５．在永磁直流伺服电动机的工作曲线中，间断工作区是由（　　）几条线所

围成的区域。

Ａ．转矩极限线 Ｂ．转速极限线

Ｃ．瞬时换向极限线 Ｄ．温度极限线

Ｅ．换向极限线

６．单件生产的工艺特征有（　　）。

Ａ．使用通用机床 Ｂ．使用通用量具

Ｃ．需要技术熟练工人 Ｄ．需流水线作业方式

Ｅ．需要用高生产率方法制造毛坯

７．龙门铣床与龙门刨床的外形相似，其区别在于（　　）。

Ａ．横梁装的不是刨刀架而是带有主轴箱的铣刀架

Ｂ．工作台固定不动

Ｃ．横梁不能上下移动

Ｄ．工作台的往复运动不是主运动而是进给运动
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Ｅ．立柱上装的不是刨刀架，而是带主轴箱的铣刀架

８下图所示基本液压回路具有（　　）作用。

Ａ．调速 Ｂ．调压 Ｃ．换向 Ｄ．卸荷

Ｅ．锁紧

９．表现起重机机械基本工作能力的最主要的性能参数是（　　）。

Ａ．起重量 Ｂ．起重力矩

Ｃ．额定功率 Ｄ．工作级别

Ｅ．起重机自重

１０．起重机机械的主要参数（　　）。

Ａ．起重量 Ｂ．工作级别 Ｃ．额定起重量 Ｄ．工作效率

Ｅ．有效起重量

三、综合分析题（共５题，每题１０分。有计算的，要求列出算式、计算步骤，需

公式计算的，应列出公式，计算过程中数字保留４位小数，计算结果保留３
位小数）

１．永磁同步交流伺服电动机与永磁同步直流电动机有什么区别？

２．某厂新购进一台机床，其型号为 ＭＢ１４３２。

（１）试述该机床的名称及主运动。
（２）机 床 安 装 后，经 检 验，其 工 作 精 度 指 数 为０．４６５，几 何 精 度 指 数 为

０．５３１，则该机床质量是否合格？

３．某柴油机转速ｎ＝１０００ｒ／ｍｉｎ，有效功率Ｐ为１９８７ＫＷ。该工况下的输出

扭矩是多少？

４．下图为一种平面磨床工作台往复运动系统图，试述序号１０、序号５元件的
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名称、作用。在正常运转中，当扳动手柄使电磁阀处于中间位置时，活塞

处于什么状态？

５．某机器设备原始成本为１０００００元，报废时残余价值估计为６０００元，该

设备运转费用每年比前一年增加６５０元，试用低劣化数值法，求此设备的

经济寿命和设备在最佳使用年限中的年均设备总费用。

一、单项选择题

１—５ＡＤＣＢＤ　６—１０ＢＣＤＢＤ　１１—１５ＣＤＢＢＢ　１６—２０ＤＢＡＤＣ　２１—２５ＡＢＢＣＣ

２６—３０ＣＣＡＤＢ　

二、多项选择题

１ＡＣＥ　２ＣＤ　３ＡＢ　４ＡＢＤＥ　５ＡＤＥ　６ＡＢＣ　７ＡＤＥ　８ＡＢ　９ＡＤ

１０ＡＢ　

三、综合分析题

１ 永磁同步交流伺服电动机与永磁直流伺服电动机相比，其区别有以下几点：

（１）永磁同步交流伺服电动机的转子含有多少块永久磁铁，即转子是永磁体的。而永

磁直流伺服电动机的定子是永磁体的。

（２）两种电动机的工作原理不同。永磁同步交流伺服电动机的工作原理是：定子三相

绕组接上电源后，产生一旋转磁场，该旋转磁场吸引转子的永磁磁场吸引转子的永磁磁极
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带动转子一起旋转。永磁直流伺 服 电 动 机 的 基 本 工 作 原 理 是：通 电 的 转 子 绕 组 在 定 子 磁

场中受电磁力而产生转矩，使转子转动。

（３）永磁同步交流伺服电动机与永磁直流伺服电动机相比，机械特性更硬；另外，断续

工作区的范围扩大，这更有利于提高电动机的加、减速能力。

（４）两种电动机的调速方法不同。永磁同步交流伺服电 动 机 主 要 改 变 电 源 频 率 的 方

法，而永磁直流伺服电动机，如同并励直流电动机，主要采用改变外加电压的调频方法。

２．（１）该机床是最大磨削直 径 为３２０ｍｍ的 半 自 动 外 圆 磨 床。该 磨 床 的 主 运 动 是 砂

轮的高速旋转运动。

（２）该机床工作精度指数Ｔ工＝０４６５，几何精度指数Ｔ几＝０５３１

该机床精度指数Ｔ＝Ｔ工＋Ｔ几

２ ＝０４６５＋０５３１２ ＝０４９８＜０５

故该机床质量合格。

３．因为：Ｐｅ＝πｎ３０Ｔｔｑ×１０
－３（ＫＷ）

所以输出扭矩：Ｔｔｑ＝
Ｐｅ×３０×１０３

πｎ ＝１８９７４４７（Ｎｍ）

４．序号１０为溢流阀，其主要作用是溢出液压系 统 中 的 多 余 液 压 油，并 使 液 压 系 统 中

的油液保持一定的压力，以满足液压系统工作的需要。同时还防止系统工作过载，起安全

保护作用。

序号５为节流阀，该节流阀装 在 进 油 路 上，用 以 调 节 进 入 油 缸 的 流 量，实 现 活 塞 运 动

速度的调节。

当扳动手柄使换向阀处于中 间 位 置 时，由 于 将 液 压 缸 的 进、出 油 口 都 关 闭，液 压 缸 两

腔都有油液，活塞处于锁紧状态，而油泵仍为工作状态。

８．因为原始价值为１０００００元，即Ｋ０＝１０００００元，残余价值为６０００元，即Ｑｔ＝６０００
（元）。

所以，Ｔ年年平均设备费为：Ｋ０－Ｑｔ
Ｔ ＝１０００００－６０００Ｔ ＝９４０００元／Ｔ

因为运转费用每年增加６５０元，即λ＝６５０（元）

所以，Ｔ年年平均劣化值为：（Ｔ＋１）
λ

２ ＝（Ｔ＋１）×６５０÷２

年均设备费用Ｃ＝Ｋ０－ＱｔＴ ＋
（Ｔ＋１）λ
２ ＝９４０００Ｔ ＋６５０×

（Ｔ＋１）
２

根据经济寿命公式，Ｔ０＝
２（Ｋ０－Ｑｔ）槡 λ ＝ ２×９４０００槡 ６５０ ＝１７０１（年），代入年平均

设备总费用公式得：

年均设备总费用Ｃ＝９４０００１７ ＋
（１７＋１）
２ ×６５０＝１１３７９４１（元）
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