黑龙江省高等教育自学考试
机械制造及自动化(080302)专业（独立本科段）
精密加工考试大纲
(课程代码 1834)
黑龙江省高等教育自学考试委员会办公室
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《润滑与密封》考试大纲

适用专业：机械制造及自动化（独立本科段）

学    时：72学时

一、课程的性质 目的和任务

本课程是机械制造及自动化专业的重要技术基础课和主干课，其任务是通过各种教学环节，使学生掌握润滑与密封的基本理论与知识，本课程详细的介绍了润滑理论基础、流体动压润滑、流体静压润滑、密封基础理论、软填料密封、成型填料密封、非接触式密封、机械密封等内容。以提高学生分析问题和解决问题的能力，为以后学习专业课程，从事专业工作和科学研究打下一个良好的基础。

二、课程的基本要求

学完本课程后，应达到以下基本要求：

1.了解润滑的基础理论，掌握流体润滑的基本方程；

2.掌握流体动压润滑的支承问题，重点掌握推力轴承和径向轴承；

3.掌握流体静压润滑支承原理，熟悉静压推力轴承和静压向心轴承；

4.了解润滑方法与润滑装置，掌握润滑在石油机械上的应用；

5.熟悉密封的基础与原理，掌握密封的方法、分类与质量的比较准则；

6.熟悉各种流体静密封，重点掌握垫密封；

7.掌握软填料密封的基本结构和工作原理，熟悉软填料密封的设计计算，了解软填料密封的安装及使用；

8.了解成型填料密封的结构形式和特点，熟悉往复运动柔性密封的理论和测试；

9.了解非接触式密封机理，重点熟悉流体静压型缝隙密封；

10.了解机械密封的组成、工作原理与基本类型，重点掌握机械密封的计算；

11.了解石油机械密封的应用；

本课程与相关课程的联系与分工：

本课程的先修课程为高等数学、普通物理、机械设计基础、流体力学等。讲授过程中遇到上述课程内容时不再讲解。讲授课程时需要理论联系专业，但应以阐明理论为主，不应因过分强调专业而削弱基本理论的讲授。

三、课程内容和考核目标

本部分内容按章、节进行编写，具体格式如下：

第一章  润滑理论基础（5学时）

(1) 学习目标

润滑学科是摩擦学得一个分支，润滑学科与摩擦学科的产生与发展是一致的。通过本章的学习了解润滑在各个领域的应用，熟悉润滑的类型，并熟悉各种润滑剂，在分析流体在缝隙中的流动的基础上，掌握流体润滑的基本方程

 (二) 课程内容

第1节 绪论（1学时）

1.润滑的类型

第2节 润滑剂（1学时）

1.润滑油

2.润滑脂

第3节 流体在缝隙中的流动（1学时）

1.缝隙中油液产生的原因

2.缝隙中的流速分布

3.各种缝隙流动的流量计算

第4节 流体润滑的基本方程（2学时）

1.完整雷诺方程的推导

2.雷诺方程的简化

(三)  考核知识点

1.润滑的类型

2.润滑剂

3.流体在缝隙中的流动

4.流体润滑的基本方程

 (四)  考核要求

1.识记

（1）基本概念

（2）润滑油物理化学性能

（3）润滑脂物理化学性能

2.理解

（1）理解缝隙中油液产生的原因

（2）理解完整雷诺方程的推导

（3）理解雷诺方程的简化

3.简单应用

（1）会用流量公式计算流体流量

（2）会用三维雷诺方程

4.综合应用

（1）综合运用雷诺方程的简化形式
第2章 流体动压润滑（8学时）

(一)　学习目标

在雷诺方程的基础上，本章要掌握流体动压润滑支承问题，在此基础上熟悉弹性流体动压润滑，重点掌握推力轴承和径向轴承的承载能力，了解刚性流体动压润滑。

(二)　课程内容

第一节	 推力轴承分析（2学时）
1.推力轴承分析 

2.斜-平面组合轴承 

3.瑞利阶梯轴承 

第二节	 径向轴承分析（2学时）

1.按无限长轴承求解

2.按无限短长轴承求解

第三节	 径向轴承的稳定性（3学时）

1.流体动压润滑的不稳定性及油膜振荡机理

2.影响失稳的因素及防止失稳的措施 

第四节	 弹性流体动压润滑概述（1学时）

1.刚性柱体接触时的流体动压润滑

2.弹性流体动压润滑的基本方程组

 (三)  考核知识点

1. 推力轴承分析

2. 径向轴承分析

3.油膜压力分布

4. 摩擦力

(四)  考核要求

1.识记

（1）记住基本概念

（2）记住推力轴承的承载能力公式

（3）记住径向轴承的承载能力公式
2.理解：

（1）理解推力轴承分析的方法

（2）理解流体动压润滑的不稳定性及油膜振荡机理

（3）理解影响失稳的因素及防止失稳的措施

3.简单应用

（1）会用推力轴承的承载能力公式进行计算

（2）会用径向轴承的承载能力公式进行计算

4.综合应用

（1）综合运用流体动压润滑进行轴承设计和计算

第3章 流体静压润滑（6学时）

(一)　学习目标

本章要掌握流体静压润滑的支承单元的工作原理，熟悉流体静压润滑的流速与流量，重点掌握静压推力轴承的流量计算和承载能力计算，了解静压向心轴承的工作原理。

 (二)　课程内容

第一节	 流体静压润滑支承原理（2学时）

1.支承单元的工作原理

2.静压支承的流速与流量

第二节	 静压推力轴承（1学时）

1.流量计算

2.承载能力

3.油膜刚度

第三节	 静压向心轴承（3学时）

1.静压向心轴承的工作原理

2.相对运动问题及摩擦阻力

(三)  考核知识点

1.基本概念

2.支承单元的工作原理
3.静压支承的流速与流量
4.静压推力轴承流量计算

5.静压推力轴承承载能力

6.静压向心轴承的工作原理
(四)  考核要求

1.识记

（1）记住各基本概念

（2）记住静压支承的流速与流量的公式

（3）记住静压推力轴承流量计算公式

（4）记住静压向心轴承摩擦阻力计算公式

2.理解

（1）理解支承单元的工作原理
（2）理解静压向心轴承的工作原理
3.简单应用

（1）会用静压推力轴承承载能力进行计算

（2）会用静压推力轴承流量计算公式进行计算

4.综合应用

（1）综合运用流体静压润滑进行轴承设计和计算
第四章	 石油机械及其零部件的润滑（8学时）

(一)　学习目标

本章要掌握石油机械的润滑方法与润滑装置，熟悉润滑在石油机械上的应用，重点掌握稀油润滑与干油润滑的区别，了解石油机械典型零部件的润滑方法。

(二)　课程内容

第一节	 润滑方法与润滑装置（2学时）

1.稀油润滑 

2.干油润滑
第二节	 润滑在石油机械上的应用（3学时）

1.钻井泵的润滑

2.潜油电泵的润滑
3.注水泵机组的润滑
第三节	 石油机械典型零部件的润滑方法（3学时）

1.轴承的润滑 

2.齿轮和涡轮副的润滑
3.离合器和联轴器的润滑
4.链条的润滑
5.钢丝绳的润滑
(三)  考核知识点

1.润滑方法与润滑装置

2.钻井泵的润滑

3.潜油电泵的润滑

4.注水泵机组的润滑

5.轴承的润滑

6.齿轮和涡轮副的润滑
7.链条的润滑

8.钢丝绳的润滑

(四)  考核要求

1.识记

（1）记住稀油润滑方法
（2）记住干油润滑方法
（3）记住注水泵机组的润滑

（4）记住链条的润滑

2. 理解

（1）理解稀油润滑与干油润滑的润滑方法
（2）理解各机械典型零部件的润滑方法
3. 简单应用

（1）会用各种润滑方法对石油机械零件进行润滑

4. 综合应用

（1）综合运用润滑理论对石油机械润滑
第五章	 密封基础和原理（2学时）

(一)　学习目标

本章要掌握密封的基本概念，熟悉密封方法，了解密封的分类和密封中存在的几个问题，重点掌握密封的主要指标和质量比较准则。

 (二)　课程内容

第一节	 基本概念（0.2学时）

第二节	 密封方法（0.3学时）

第3节	 密封分类（0.2学时）

第4节	 密封的主要指标和质量比较准则（1学时）

第5节	 密封中的几个问题（0.3学时）

(三)  考核知识点

1.基本概念

2.密封方法

3.密封分类

4.密封的主要指标和质量比较准则

5.密封中的几个问题

(四)  考核要求

1.识记

（1）记住基本概念

（2）记住密封分类

（3）记住密封中存在的几个问题

2. 理解

（1）理解密封方法

（2）理解密封的主要指标和质量比较准则

第六章	 流体静密封（6学时）

(一)　学习目标

本章要掌握流体静密封的基本概念，熟悉流体静密封的密封方法与原理，重点掌握垫密封和胶密封，了解法兰联接密封。

(二)　课程内容

第一节	 垫密封（2学时）

1.聚四氟乙烯密封带

2.密封垫的类型和特征

3.各种垫密封简介
第2节	 胶密封（2学时）

1.液态密封胶

2.厌氧密封胶

3.热熔型密封胶

第3节	 法兰联接（2学时）

1.密封原理

2.法兰密封面

 (三)  考核知识点

1.基本概念

2.聚四氟乙烯密封带

3.密封垫的类型和特征

4.各种密封胶

5.法兰联接密封

 (四)  考核要求

1.识记

（1）记住聚四氟乙烯密封带的特点

（2）记住密封垫的类型和特征

（3）记住液态密封胶的分类

2. 理解

（1）理解法兰联接密封原理

（2）理解液态密封胶的性能

3.简单应用

（1）会用密封的理论进行特征参数计算

4.综合应用

（1）综合运用密封理论进行密封设计

第七章	 软填料密封（7学时）

(一)　学习目标

本章要掌握软填料密封的基本结构和工作原理，熟悉软填料密封结构及材料选择和软填料密封的主要尺寸确定，重点掌握软填料密封的设计计算，了解软填料密封安装及使用。

(二)　课程内容

第一节	 软填料密封的基本结构和工作原理（2学时）

1.基本结构 

2.工作原理

第二节	 软填料密封的设计计算（2学时）

1.压紧力的分布 

2.压盖螺栓载荷的计算及摩擦功耗

3.泄漏量的计算

第3节	 软填料密封结构及材料选择（1学时）

1.对软填料密封结构的要求

2.对软填料材料的要求

3.软填料形式

第4节	 软填料密封的主要尺寸确定（1学时）

1. 主要尺寸确定

第5节	 软填料密封安装及使用（1学时）

1.填料安装步骤及注意事项

2.填料的使用

(三)  考核知识点

1.基本概念

2.软填料密封的基本结构和工作原理
3.软填料密封结构及材料选择

4.软填料密封安装及使用

5.软填料密封的设计计算

(四)  考核要求

1.识记

（1）记住软填料密封的基本结构
（2）记住软填料密封的工作原理
（3）记住软填料密封结构及材料选择

2. 理解

（1）理解软填料密封的压紧力的分布

（2）理解软填料密封的压盖螺栓载荷的计算及摩擦功耗

（3）理解软填料密封的主要尺寸确定

3.简单应用

（1）会用软填料密封的压盖螺栓载荷的公式及摩擦功耗进行计算

（2）会用软填料密封进行主要尺寸的确定

4.综合应用

（1）综合运用软填料密封解决实际问题

第8章	 成型填料密封（10学时）

(一)　学习目标

本章要掌握常见成型填料密封的种类及工作原理，熟悉压紧性填料密封的结构形式和特点，重点是掌握自紧性填料密封的结构形式特点和往复运动柔性密封的理论，了解往复运动柔性密封的测试。

(二)　课程内容

第一节	 压紧性填料密封（2学时）

1.压紧性填料密封的结构形式和特点

第二节	 2.O型密封圈

第二节	 自紧性填料密封（2学时）

1.唇型密封的结构形式和特点

2.唇型密封圈的主要材料

3.V型密封圈

4.Y型密封圈

5.其它形式的唇型密封圈

第三节	 旋转油封（2学时）

1.油封的分类

2.油封的基本结构及密封原理

3.油封的主要性能参数和结构参数的确定

第4节	 往复运动柔性密封的理论（2学时）

1.润滑油膜

2.密封的泄漏量

3.密封准数 

4.往复运动柔性密封的摩擦阻力

5.往复运动柔性密封润滑状态的判断
第5节	 往复运动柔性密封的测试（2学时）

1.接触压力分布测试

2.油膜的测试

3.摩擦力的测试

4.典型的测试装置

(三)  考核知识点

1.压紧性填料密封的结构形式和特点
2. O型密封圈
3.唇型密封的结构形式和特点
4.V型密封圈
5.Y型密封圈
6.油封的分类
7.润滑油膜
8.接触压力分布测试
(四)  考核要求

1.识记

（1）记住O型密封圈的基本结构及工作原理
（2）记住唇型密封的结构形式和特点
（3）记住V型密封圈基本结构及工作原理
（4）记住Y型密封圈基本结构及工作原理
（5）记住油封的分类
2. 理解

（1）理解唇型密封的结构形式和特点
（2）理解油封的基本结构及密封原理
（3）理解油封的主要性能参数和结构参数的确定
（4）理解往复运动柔性密封的理论
3.简单应用

（1）会用密封原理确定油封的主要性能参数和结构参数
（2）会用往复运动理论判断柔性密封润滑状态
4.综合应用

（1）综合运用成型填料密封理论解决实际问题

第9章	 非接触式密封（8学时）

(一)　学习目标

本章要掌握常见非接触式密封的种类及工作原理，熟悉浮环密封的结构形式，重点是掌握流体静压型缝隙密封的结构形式特点和特点流体动压型密封结构形式特点，了解磁流体密封的基本原理。

(二)　课程内容

第一节	 流体静压型缝隙密封（2学时）

1.间隙密封

2.迷宫密封

第二节	 流体动压型密封（2学时）

1.螺旋密封

2.迷宫螺旋密封

3.叶轮密封

4.动液封

第三节	 浮环密封（2学时）

1.密封机理

2.浮环密封的设计计算

第4节	 磁流体密封（2学时）

1.磁流体的性质

2.磁流体密封机理

3.磁流体密封的结构形式

4.磁流体密封的特性 

5.磁流体密封的设计分析
6.磁流体密封的应用
(三)  考核知识点

1.间隙密封
2.迷宫密封
3.流体动压型密封
4.浮环密封
5.磁流体密封机理
(四)  考核要求

1.识记

（1）记住流体静压型缝隙密封
（2）记住流体动压型密封
（3）记住浮环密封的密封机理

（4）记住磁流体密封机理
2. 理解

（1）理解间隙密封与迷宫密封的密封原理

（2）理解流体动压型密封的密封原理
（3）理解浮环密封的密封机理
（4）理解磁流体密封机理
3.简单应用

（1）会用浮环密封的设计计算
（2）会用磁流体密封的设计分析
4.综合应用

（1）综合运用非接触式密封理论解决实际问题

（2）综合运用流体静压型缝隙密封理论解决实际问题

第10章	 机械密封（6学时）

(一)　学习目标

本章要掌握机械密封的组成及工作原理，熟悉机械密封的基本类型，重点是掌握机械密封的主要参数及计算，了解机械密封的辅助装置和特殊工况下的机械密封。

(二)　课程内容

第一节	 机械密封的组成、工作原理与基本类型（1学时）

1. 机械密封的组成及工作原理

2. 机械密封的基本类型和特点

第二节	 机械密封的主要参数及计算（2学时）

1.机械密封的几何参数

2.力学参数

3.性能参数

4.机械密封的优化设计

第三节	 机械密封的辅助装置（2学时）

1.冲洗与冷却

2 过滤

3.润滑

第4节	 特殊工况下的机械密封（1学时）

1.高温机械密封

2.高压机械密封

3.高速机械密封

4.低温机械密封

5.真空机械密封 

6.耐腐蚀机械密封

7.耐磨粒机械密封

8.整体机械密封

 (三)  考核知识点

1.机械密封的组成及工作原理
2.机械密封的基本类型
3.机械密封的主要参数
4.机械密封的计算
5.机械密封的辅助装置
(四)  考核要求

1.识记

（1）记住机械密封的组成
（2）记住机械密封的工作原理
（3）记住机械密封的主要参数

2. 理解

（1）理解机械密封的组成及工作原理

（2）理解机械密封的基本类型和特点

（3）机械密封的优化设计辅助装置
3.简单应用

（1）会用机械密封的原理计算机械密封的主要参数
（2）会用机械密封的原理设计
4.综合应用

（1）综合运用机械密封的原理进行优化设计

第11章	 石油机械密封应用（6学时）

(一)　学习目标

本章要掌握密封在钻井与采油设备上的应用，熟悉各石油机械的结构及密封要求，重点是掌握钻井泥浆泵的密封和潜油电泵的密封，了解其它设备的密封。

 (二)　课程内容

第一节	 密封在钻井设备上的应用（3学时）

1.钻井泥浆泵的密封 

2.钻盘与水龙头的密封

3.防喷器

第二节	 采油设备的密封应用（3学时）

1.潜油电泵的密封 

2.井下螺杆泵的密封结构

3.抽油机光杆的密封

(三)  考核知识点

1.钻井泥浆泵的密封
2.钻盘与水龙头的密封
3.潜油电泵的密封
4.井下螺杆泵的密封结构
5.抽油机光杆的密封
(四)  考核要求

1.识记

（1）记住钻盘与水龙头的密封
（2）记住螺杆泵的密封结构
2. 理解

（1）理解泥浆泵的密封
（2）理解潜油电泵的密封
四、学习教材和主要参考书

教材：

《石油机械润滑与密封》,邹龙庆等编著，哈尔滨工业大学出版社  2000年1月1版。

参考书：

《简明摩擦学》,林复生编著，重庆大学出版社  1987年出版。

《摩擦学及润滑技术》，薛景文编著，兵器工业出版社  1992年出版。

五、有关说明与实施要求

（1） 关于“课程内容与考核目标”中有关提法的说明

    在本大纲的“考核知识点与考核要求”中，对各个知识点按四个能力层次（“识记”、“领会”、“简单应用”、“综合应用”）分别提出要求，这些层次之间具有递进等关系。四个能力层次的含义：

识记：要求能够识别和记忆本课程中规定的有关知识点的主要内容（如定义、定理、定律、表达式、公式、原则、重要结论、方法、步骤及特征、特点等），并能根据考核的不同要求，做出正确的表述、选择和判断。

领会：要求能够领悟和理解本课程中规定的有关知识点的内涵和外延，熟悉其内容要点和它们之间的联系，并能根据考核的不同要求，做出正确的解释、说明和论述。

简单应用：要求能够运用本课程中规定的少量知识点，分析和解决一般应用问题。如简单的计算、绘图和分析、论证等。

综合应用：要求能够运用本课程中规定的多个知识点，分析和解决较复杂的应用问题。如简单计算、绘图、简单设计、编程和分析、论证等。

（2） 自学方法指导

   本课程是一门基础知识与应用技能并重的课程，因而在学习方法上也有其自身的特点。概括地说就是：对基本概念性的知识要弄清楚，对基本应用的操作要上机反复练习，对书中的习题要认真独立完成，还要注意归纳总结，勤做笔记，以巩固所学知识。在学完全部内容之后可再做一些综合练习，以使自己的操作技能得到进一步提高。

  为了帮助大家提高自学效果，以下几点方法可供参考：

1、 学习过程中要始终结合本大纲来学，在阅读教材的每一章内容之前，应先参看考试大纲中的这一章的知识点和学习要求，了解重点和难点以及对各知识点的能力层次的要求，能做到自学起来心中有数，从而能把握住学习内容的轻重和自学进度。

2、 读教材时要循序渐进，先粗读后细读。对大纲指出的重点要精读，吃透每一个知识点；对概念性的知识要深刻理解；对基本操作方法要熟练掌握并融会贯通。

3、 本课程是一门实践性很强的课程，因此，在学习过程中要实践，通过实践加深对教材内容的理解，提高学习效率。

4、 认真完成书中的习题有助于理解、消化、掌握和巩固所学的知识。应做到每一章学习结束后，章末的习题都能独立、正确、熟练地完成。

5、遇到疑难问题如果一时无法解决但不影响后续内容学习的可以暂搁一搁，之后可以利用社会助学或考前辅导之际得解决，也可找同学商量，集思广益，进行讨论。

6、学习时要注意归纳、总结和比较，以求对知识点的融会贯通。

（三）对社会助学的要求

1、 应以本大纲的制定的教材为基础、本大纲为依据进行辅导，不能随意增删内容或更改要求。

2、 应熟知本大纲对课程所提出的总的要求和各章的知识点，正确把握各知识点要求达到的层次，深刻理解对各知识点的考核要求。

3、 应对学习方法进行指导，提倡“仔细阅读教材，认真完成习题；主动获取帮助，依靠自己学通”的学习方法。

4、 应注意对考生自学能力的培养，引导考生逐步学会独立学习、独立思考、独立操作。在自学过程中要学会自己提出问题，经过分析自己做出判断，从而解决问题。

5、 本课程共4学分。因此应注意对考生实际操作能力的培养，不能简单地仅帮助考生解决这个问题，而是要善于启发、引导考生弄清为什么会出现这样的问题，用什么方法可以解决这类问题。以使考生理解问题出现的原因，掌握解决问题的办法。

（四）关于命题考试的若干问题

1、 本大纲各章所规定的考试知识点及知识点下的知识细目都属于考核的内容，考试命题覆盖到各章，适当突出重点章节，加大重点内容的覆盖密度。

2、 试卷中对不同能力层次要求的分数比例大致为：“识记”占30%，“领会”占30%，“简单应用”占20%，“综合应用”占20%。

3、 试题难易程度要合理，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一次为：2：3：3：2。

4、 试题的主要题型主要有：名词解释、填空、单项选择、简答、论述和计算。

5、 考试采用闭卷考试方式，时间为150分钟；试题分量以中等水平的考生在规定时间内答完全部试题为度；评分采用百分制，60分为及格；考试时只允许带笔、橡皮和直尺，答卷必须用钢笔，颜色规定为蓝色或是黑色，答题卡必须用2B铅笔填涂。

六、题型举例

1.名词解释

（1）粘度

（2）凝点

2.填空

（1）油膜润滑问题实际上是油液在微小（     ）中的流动问题。

（2）分油量时指在一定温度、压力和（    ）条件下，从润滑脂中析出的油的重量。

3.单项选择

（1）润滑脂中含水量的百分比指的是（   ）

A.滴点    B.水分    C.灰分     D.分油量 
4. 简答题

摩擦类型有哪几种？

5. 论述题

试述流体静压润滑的优缺点。

6.计算题

已知O型圈在自由状态下的截面直径
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