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Ⅰ. 能力考核要求 

《机车构造原理》是全国自学考试车辆工程专业专升本的专业

课。该课程以机车为研究对象，主要介绍电力机车和内燃机车的基

本知识，转向架结构原理，车体结构与设备布置，车端连接装置，

机车辅助系统以及轨道车辆牵引理论和动力性能分析与评价等内容。

课程的重点内容包括：列车牵引理论；电力机车特性；电力机车车

体、车架与缓冲装置；转向架；驱动机构；电力机车基础制动装置。

难点内容包括：列车运行阻力计算；SS7 型电力机车牵引计算；并

联弹簧和串联弹簧的计算；轴瓦压力的计算；制动率的计算。 

通过该课程的学习，使学生了解我国轨道交通行业的发展，特

别是机车的发展历程，对学生后续专业课程的学习起着承上启下的

桥梁作用，检验考生掌握本课程基本知识情况和运用所学方法解决

电力机车构造中实际问题的能力。 

学习本课程应具备机械原理、机械设计、机械制造技术基础和

机电传动控制、液压传动等基础知识。 

本课程要求考核识记、领会、简单应用、综合应用四种能力。

四种能力层次解释为： 

识记：要求考生知道本课程中的名词、概念、原理、知识的含

义，并能够正确认识或识别。 

领会：要求在识记的基础上，能够把握本课程中的基本概念、

基本原理和基本方法，掌握有关概念、原理、方法的区别与联系。 

简单应用：要求在领会的基础上，运用本课程中的基本概念、

基本原理和基本方法中的少量知识点，分析和解决一般的理论问题

或实际问题。 

综合应用：要求考生在简单应用的基础上，运用学过的本课程
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规定的多个知识点，综合分析和解决稍复杂的理论和实际问题。 
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Ⅱ. 考试形式和试卷结构 

考试要求：本课程考试采用闭卷考试方式，考试的时间为 150

分钟，试卷总分为 100 分，60 分为及格，考试时可以携带计算器。 

考核范围：本大纲考试内容所规定知识点及知识点下的知识细

目，都属于考核范围。 

试卷分数比例：本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比

例大致为：识记占 20%，领会占 30%~40%，简单应用占 30%，综合应

用占 10%~20%。 

试卷难度：试卷中试题的难度可分为：易、较易、较难和难四

个等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般为：2：3：3：2。 

试卷题型：课程考试命题的主要题型一般有：判断题、名词解

释、填空题、单项选择题（四选一）、多项选择题（五选多）、简

答题、计算题、论述题、综合分析题、案例分析题等。在命题工作

中必须按照本课程大纲中规定的题型命题，考试试卷使用的题型可

以略少，但不能超出大纲规定的范围。 

参考教材： 

《电力机车总体及走行部》, 张效融编, 中国铁道出版社（2011版） 
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Ⅲ. 课程内容和考核目标 

第一部分  列车牵引理论 

一、课程内容 

1. 动轮与钢轨间黏着、蠕滑理论、机车牵引力及限制和黏着系

数 

2. 基本阻力、附加阻力和列车运行阻力计算 

3. 列车运动方程和状态 

4. 机车功率、牵引特性及列车阻力间的关系 

二、考核目标 

1. 动轮与钢轨间黏着、蠕滑理论、机车牵引力及限制和黏着系

数 

识记：动轮、黏着、蠕滑的定义，蠕滑机理，黏着系数的定义

及影响因素。 

领会：机车牵引力的形成，黏着对牵引力的限制。 

2. 基本阻力、附加阻力和列车运行阻力计算 

识记：引起基本阻力的因素。 

简单应用：坡道附加阻力和曲线附加阻力的计算。 

综合应用：列车运行阻力计算。 

3. 列车运动方程和状态 

识记：列车运动方程式，列车的三种运行状态。 

简单应用：影响列车运动状态的力及分析。 

4. 机车功率、牵引特性及列车阻力间的关系 

识记：机车功率、牵引特性、列车阻力和加速度的定义。 

领会：机车功率、牵引特性及列车阻力间的关系。 
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简单应用：机车功率的计算。 

第二部分  电力机车特性 

一、课程内容 

1. 电力机车特性控制 

2. SS7 型和 SS3B 型电力机车特性 

3. HXD3B 型机车的主要特点和技术参数 

二、考核目标 

1. 电力机车特性控制 

识记：电力机车特性控制，直流电动机的速率特性 

2. SS7 型和 SS3B 型电力机车特性 

识记：SS7 型和 SS3B 型电力机车的速度特性和牵引力特性。 

领会：SS7 型电力机车的牵引特性和电制动特性，SS3B 型电力

机车的牵引特性和电阻制动特性 

综合应用：SS7型电力机车牵引计算，SS3B 型电力机车总效率

特性计算。 

3. HXD3B 型机车的主要特点和技术参数 

识记：HXD3B 型机车的主要特点。 

领会：HXD3B 型机车的主要技术参数。 

第三部分  电力机车车体、车架与缓冲装置 

一、课程内容 

1.车架承载式车体和整体承载式车体 

2. SS7 型和 SS3B 型电力机车的车体 

3. HXD3B 型交流传动电力机车车体、牵引缓冲装置 
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二、考核目标 

1.车架承载式车体和整体承载式车体 

识记：机车车体车架的组成和作用，车体的形式，非承载车体

的分类，桁架式侧壁承载车体，框架式侧壁承载车体。 

领会：承载车架，承载式车体的车架。 

2. SS7 型和 SS3B 型电力机车的车体 

识记：SS7 型和 SS3B 型电力机车的车体总装技术要求。 

领会：SS7 型电力机车车体钢结构，SS3B 型电力机车的车体壳

结构。 

3. HXD3B 型交流传动电力机车车体、牵引缓冲装置 

识记：HXD3B 型交流传动电力机车车体总体结构特点和主要技

术参数，车钩的组成和三态作用，牵引缓冲装置的组成。 

简单应用：HXD3B 型交流传动电力机车车体结构设计。 

第四部分  转向架 

一、课程内容 

1. 机车转向架概述和转向架构架概述 

2. SS7 系列和 SS3B型机车转向架和转向架构架 

3. HXD3B 型交流传动电力机车转向架 

二、考核目标 

1. 机车转向架概述和转向架构架概述 

识记：机车转向架的任务、组成、分类和主要技术要求。 

领会：机车转向架构架设计原则和形式。 

2. SS7 系列和 SS3B型机车转向架和转向架构架 

识记：SS7 系列和 SS3B 型机车转向架构架的组成和结构特点。 
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领会：SS7 系列和 SS3B 型机车转向架的作用和主要特点。 

3. HXD3B 型交流传动电力机车转向架 

领会：HXD3B 型交流传动电力机车转向架特点和主要技术参数。 

第五部分  电力机车弹簧装置 

一、课程内容 

1. 圆弹簧、板弹簧和橡胶弹簧 

2. 组合弹簧计算、电力机车一系弹簧与二系弹簧悬挂系统 

二、考核目标 

1. 圆弹簧、板弹簧和橡胶弹簧 

识记：圆弹簧、板弹簧和橡胶弹簧特性参数的定义。 

领会：圆弹簧横向刚度的计算，橡胶弹簧的刚度计算。 

2. 组合弹簧计算、电力机车一系弹簧与二系弹簧悬挂系统 

识记：并联弹簧和串联弹簧的定义。 

领会：电力机车一系弹簧与二系弹簧悬挂系统。 

综合应用：并联弹簧和串联弹簧的计算。 

第六部分  液压减振器与摩擦减振器 

一、课程内容 

1.减振器的类型 

2.液压减振器的工作原理、结构、调节、性能比较及试验 

3.液压减振器阻力特性的计算与分析 

二、考核目标 

1.减振器的类型 

识记：二系垂向减震装置和二系横向减振器的定义和特点。 
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领会：液压减振器在机车车辆上的应用。 

2.液压减振器的工作原理、结构、调节、性能比较及试验 

识记：液压减振器的工作原理和结构。 

领会：液压减振器的阻尼特性调节和性能比较。 

简单应用：液压减振器性能试验。 

3.液压减振器阻力特性的计算与分析 

识记：油液双向往复流动减振器工作原理。 

领会：油液单向循环流动减振器工作原理。 

综合应用：油液双向往复流动减振器的阻力计算。 

第七部分  驱动机构 

一、课程内容 

1.齿轮传动装置、牵引齿轮传动的工作特点及其改善措施 

2.牵引电动机轴悬式驱动机构、刚性轴旋式驱动在国产机车上

的应用 

3.架悬式驱动机构和体悬式驱动装置 

二、考核目标 

1.齿轮传动装置、牵引齿轮传动的工作特点及其改善措施 

识记：齿轮传动装置的组成，影响齿轮传动寿命的因素。 

领会：牵引齿轮传动的工作特点及其改善措施。 

2.牵引电动机轴悬式驱动机构、刚性轴旋式驱动在国产机车上

的应用 

识记：刚性轴悬式和弹性轴悬式驱动装置的结构原理和特点。 

领会：刚性轴悬式机车的改进。 

3.架悬式驱动机构和体悬式驱动装置 
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识记：架悬式驱动机构和体悬式驱动装置的工作原理。 

领会：架悬式驱动机构和体悬式驱动装置的特点。 

第八部分  电力机车基础制动装置 

一、课程内容 

1.制动力产生和闸瓦制动力的形成 

2.制动倍率、制动传动效率和机车制动率 

3. SS3B型和 SS7 型电力机车基础制动装置 

二、考核目标 

1.制动力产生和闸瓦制动力的形成 

识记：制动率的定义，电气制动的分类。 

领会：制动力的产生，闸瓦压力的形成，电阻制动特性。 

综合应用：轴瓦压力的计算，制动率的计算。 

2.制动倍率、制动传动效率和机车制动率 

识记：制动倍率、制动传动效率和机车制动率的定义。 

综合应用：制动倍率、制动传动效率、闸瓦压力和机车制动率

的计算。 

3. SS3B型和 SS7 型电力机车基础制动装置 

识记：SS3B型和 SS7 型电力机车基础制动装置的组成。 

领会：SS3B型和 SS7 型电力机车基础制动装置的原理。 
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Ⅳ. 题型示例 

一、判断题 

制动倍率取值一般在 10—17 之间。（   ） 

二、名词解释 

基本阻力。 

三、单项选择题 

列车制动装置包括机车制动装置和(   )制动装置。 

A. 电车        B. 车辆       C. 紧急       D. 常用 

四、多项选择题 

列车的附加阻力可以分为坡道附加阻力、(   )阻力和 (   )阻力。 

A.纵向附加       B. 曲线附加   C. 横向附加   D. 隧道附加 

五、简答题 

简述机车转向架的组成。 

六、论述题 

下坡紧急制动时，为何限最大制动速度？ 

 
参考答案 

一、判断题 

× 

二、名词解释 

列车运行过程中始终存在的阻力。 
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三、单项选择题 

B  

四、多项选择题 

BD 

五、简答题 

答：（1）承重架；（2）支重架；（3）弹簧悬挂；（4）制动

装置。 

六、论述题 

解：在无隧道的平直道上以构造速度运行时施行紧急制动，必

须保证制动距离不超过 800m。因此，一般情况下，平道和上坡道应

当是不存在制动限速问题的。但在下坡道，由于坡道附加阻力变成

负值。成了坡道下滑力，制动距离比平道和上坡道要长。下坡道越

陡，制动距离越长。为了保证 800m 制动距离，列车在下坡道的运

行速度必须限制得比构造速度低。 

 


