
本章内容 

平面四杆机构的基本类型及其应用 

平面四杆机构的基本特性 

平面四杆机构的设计 

本章重点 
 平面四杆机构的基本形式和演化； 

 平面四杆机构的基本特性。 



1.平面连杆机构 

第2章 平面连杆机构  

四足机器人 

第2章素材/3-1四足机器人.avi


连杆机构：由若干刚性构件用低副（移动副、转动
副）联接而成的机构，称为平面连杆机构。 

共同特点——原动件通过

不与机架相连的中间构件

传递到从动件上。 

不与机架相连的中间构件 

——连杆 

具有连杆的机构——连杆机构 

连杆机构根据各构件间的相对运动

是平面还是空间运动分为 

空间连杆机构 

平面连杆机构 
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导杆机构  曲柄滑块机构  曲柄摇杆机构  

第2章素材/3-1摆动导杆.swf
第2章素材/3-1对心曲柄滑块1.swf
第2章素材/3-1对心曲柄滑块1.swf
第2章素材/3-1平面四杆机构.AVI
第2章素材/3-1对心曲柄滑块1.swf


优点 
2.传动特点 

① 运动副一般均为低副； 

② 构件多呈现杆的形状； 

加工制造简单，可实现扩大行程和远距离传动等目的。 

面接触，承载能力强，易润滑，故磨损小；运动副
元素几何形状简单，故加工制造方便，成本低。 

③ 可实现多种运动变换和运动规律； 

④ 连杆曲线形状丰富，可满足各种轨迹要求。 

缺点 

① 运动链长，累积误差大，效率低； 

② 惯性力难以平衡，动载荷大，不宜用于高速运动； 

③ 一般只能近似满足运动规律要求。 

连杆曲线 

第2章素材/3-1连杆曲线.swf


§2-1 平面四杆机构的基本类型及其应用 
一、平面四杆机构的基本型式——铰链四杆机构 

铰链四杆机构：全部用转动副相连的平面四杆机构。 

构件 

机架 

相对
固定 

连架杆 

曲柄 摇杆 

整周
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连杆 

平面
运动 
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连架杆 

连杆 
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铰链四杆机构：全部用转动副相连的平面四杆机构。 

连架杆 
连架杆 

连杆 

机架 

连架杆 
曲柄： 

摇杆： 

整转副 

转动副 
整转副： 

摆动副： 

整转副 

两构件能作整周相对转动的转动副。 

两构件不能作整周相对转动的转动副。 

摆动副 

摆动副 

曲柄 摇杆 

与机架组成整转副的连架杆。 

与机架组成摆动副的连架杆。 



曲柄摇杆机构 

双曲柄机构 

双摇杆机构 

（1个曲柄） 

（2个曲柄） 

（0个曲柄） 

铰
链
四
杆
机
构 等腰梯形机构 

曲柄摇杆机构 

平行四边形机构 

反平行四边形机构 

机构命名： 原动件名 + 输出构件名 

（也可以几何特点命名） 

双曲柄机构 

双摇杆机构 

第2章素材/3-2双摇杆-汽车转向.avi
第2章素材/3-2双曲柄-平行四边形.avi
第2章素材/3-2双曲柄-反平行四边形.avi


1.曲柄摇杆机构 

 ——铰链四杆机构中，若其两个连架杆一为曲柄，

一为摇杆，则此四杆机构称为曲柄摇杆机构。 

A 

B 

C 

D 

3 

2 

1 

4 

功能： 连续转动 往复摆动 
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曲柄摇杆机构应用实例： 

达
俯
仰
机
雷
构 

搅
拌
机
构 

3-2曲柄摇杆实例-缝纫机踏板机构.swf
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-缝纫机踏板机构.swf
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-缝纫机踏板机构.swf
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-缝纫机踏板机构.swf
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-缝纫机踏板机构.swf
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-缝纫机踏板机构.swf
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-缝纫机踏板机构.swf
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-缝纫机踏板机构.swf
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-缝纫机踏板机构.swf
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-雷达.avi
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-雷达.avi
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-雷达.avi
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-雷达.avi
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-雷达.avi
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-雷达.avi
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-搅拌机.avi
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-搅拌机.avi
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-搅拌机.avi
第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-搅拌机.avi


2.双曲柄机构 
——两个连架杆都是曲柄的铰链四杆机构。 
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功能： 连续转动 连续转动 

平行四边形机构特性： 

▲两曲柄同速同向转动 

▲连杆作平动 

特例：若机构中相对两杆平行且

相等，则成为平面四边形机构。 



双曲柄机构应用实例： 
惯性筛机构 

机车车轮联动机构 

第2章素材/3-2双曲柄-惯性筛.avi
3-2双曲柄-惯性筛.avi
第2章素材/3-2双曲柄-火车.swf


双曲柄机构应用实例： 
升降机构 

播种机料斗机构 

台灯伸展机构 

http://www.chinamaize.com.cn/bhxgz/ku/mg034.htm


车门开闭机构 

——逆平行（反平行）四边形机构（两相对杆长相等但不平行的双曲柄机构） 

双曲柄机构应用实例： 

第2章素材/3-2双曲柄-开门机构1.avi
http://sh-ouli.com/y4-3.htm


3.双摇杆机构 

——两个连架杆都是摇杆的铰链四杆机构。 
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功能： 往 复 摆 动 往 复 摆 动 

特例：等腰梯形机

构——两摇杆长度

相等的双摇杆机构 

汽车
前轮
转向
机构 



双摇杆机构应用实例： 
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3-2双摇杆-飞机起落架.swf
第2章素材/3-2双摇杆-风扇.avi
第2章素材/3-2双摇杆-风扇.avi
第2章素材/3-2双摇杆-风扇.avi
第2章素材/3-2双摇杆-风扇.avi
第2章素材/3-2双摇杆-风扇.avi
第2章素材/3-2双摇杆-风扇.avi
第2章素材/3-2双摇杆-风扇.avi
第2章素材/3-2双摇杆-起重机.avi
第2章素材/3-2双摇杆-起重机.avi
第2章素材/3-2双摇杆-起重机.avi
第2章素材/3-2双摇杆-起重机.avi
第2章素材/3-2双摇杆-起重机.avi
第2章素材/3-2双摇杆-飞机起落架.avi
第2章素材/3-2双摇杆-飞机起落架.avi
第2章素材/3-2双摇杆-飞机起落架.avi
第2章素材/3-2双摇杆-飞机起落架.avi
第2章素材/3-2双摇杆-飞机起落架.avi
第2章素材/3-2双摇杆-飞机起落架.avi
第2章素材/3-2双摇杆-飞机起落架.avi


二、含有一个移动副的四杆机构——演化型式I 

改变构件的形状及运动尺寸 

变摇杆
为滑块 

曲柄摇杆机构 曲线导轨曲柄滑块机构 

偏置曲柄滑块机构 对心曲柄滑块机构 

摇杆尺寸为无穷大 

e=0 

第2章素材/082J05改变构件的形状和运动尺寸的演化方法.swf


1.曲柄滑块机构 
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机构 
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偏置 曲柄滑

块机构 

功能： 连续转动 往复移动 

第2章素材/3-2演化倒置法－曲柄滑块机构.swf
第2章素材/3-2演化倒置法－曲柄滑块机构.swf
第2章素材/3-2演化倒置法－曲柄滑块机构.swf


曲柄滑块机构的应用实例： 
发 动 机 

雨 伞 

送 料 装 置 

第2章素材/3-2演化-发动机工作原理.mp4
http://www.huawinmotor.com/huawinmotor/434598463552880640/20040813/1186.html


2.导杆机构 
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导杆 

★回转导杆机构—— 

导杆能作整周转动 

功能: 连续转动 往复摆动 连续转动 连续转动 

★摆动导杆

机构—— 

导杆只能在

一定的角度

内摆动 

第2章素材/导杆机构.exe
第2章素材/3-3急回特性（摆动导杆机构）.swf
第2章素材/3-3急回特性（摆动导杆机构）.swf


导杆机构的应用实例： 

牛 头 刨 床 

回 转 柱 塞 泵 



3.摇块机构 
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摇块 

功能： 连续转动 往复摆动 



摇块机构的应用实例： 

手 动 抽 水 机 自 卸 车 

炉 门 送 料 装 置 
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三、含有两个移动副的四杆机构——演化型式II 

对心曲柄滑块机构 

变连杆
为滑块 

正弦机构 

双滑块机构 

移动副可认为是回

转中心在无穷远处

的转动副演化而来 

连杆尺寸
为无穷大 
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从动件3的位移与原动件1的转角成正比 sinABls 

正弦机构应用实例 

压缩机 缝纫机进针机构 

1.正弦机构 
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2.双滑块机构 
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应用实例 十字滑块联轴器 

3.双转块机构 



小 结 

平面四杆机构的演化方式：  

1、改变构件的形状和运动尺寸：转动副移动副 

变摇杆
为滑块 

曲柄摇杆机构 曲线导轨曲柄滑块机构 
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摇块 
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导杆 

3-2改变构件的形状和运动尺寸的演化方法.swf
3-2改变构件的形状和运动尺寸的演化方法.swf


2、改变运动副尺寸：曲柄偏心轮 

A
D

C

B

2

1

4

3

A D

C

B

1

2

3

44
A

1

B

2

D

3

C
扩大转
动副 B

的半径 

超过曲
柄长 

曲柄滑块机构 
转动
副B

的半
径扩
大超
过曲
柄长 偏心轮机构 

3-2改变运动副尺寸的演化方法.swf
3-2改变运动副尺寸的演化方法.swf
3-2改变运动副尺寸的演化方法.swf


3、选用不同构件为机架：——倒置法 

机构的倒置：选运动链中不同的构件作机架以获得不同机构的

演化方法称为机构的倒置。 

曲柄摇杆机构 双曲柄机构 双摇杆机构 

A 

B 

C 

3 

2 1 

4 

曲柄滑块机构 

A 

B 

C 

3 

2 1 

4 
导杆 

导杆机构 

A 

B 

C 
3 

2 
1 

4 

摇块 

曲柄摇块机构 

3-2改变运动副尺寸的演化方法.swf
3-2改变运动副尺寸的演化方法.swf
第2章素材/3-2演化倒置法－铰链四杆机构.swf
3-2改变运动副尺寸的演化方法.swf
第2章素材/3-2演化倒置法－曲柄滑块机构.swf


铰链四杆机构的类型 

平
面
四
杆
机
构 

铰链四杆机构 

含一个移动副四
杆机构 

含两个移动副四
杆机构 

曲柄摇杆机构 

双曲柄机构 

双摇杆机构 

滑块机构 

导杆机构 

正弦机构 

正切机构 

双滑块机构 

双转块机构 

对心曲柄滑块机构 

偏置曲柄滑块机构 

定块机构 

摇块机构 

回转导杆机构 

摆转导杆机构 

（含一个固定导路） 

（含一个活动导路） 



铰链四杆机构中曲柄存在的条件 

急回运动特性 

压力角和传动角 

死点位置 

★§2-2平面四杆机构的基本特性 

运动特性 

动力特性 



为什么要研究曲柄？ 

机构的需要 

具有连续转动的原动机（电动机）的需要 

3-3曲柄存在条件（鳄式破碎机）.exe
3-3曲柄存在条件（火车）.swf


一.铰链四杆机构中曲柄存在的条件 

铰链四杆机构整转副的条件 

曲柄存在的条件 



曲柄摇杆机构 
（1个曲柄） 

双曲柄机构 
（2个曲柄） 

双摇杆机构 
（0个曲柄） 

第2章素材/3-1平面四杆机构.AVI
第2章素材/3-2双曲柄机构.AVI
第2章素材/3-3双摇杆机构.AVI


1.铰链四杆机构有整转副的条件 

动画 

平面四杆机构.AVI
第2章素材/3-1平面四杆机构.AVI


曲柄摇杆机构两个极限位置 

A1 
B1 

C2 

D1 

A2 

B2 

C1 

D2 

a+b 

d 

c 

c 

d 

b-a 

在△A1C1D1中 

在△A2C2D2中 

（1） 

（2） 

b+c ≥ a+d  

b+d ≥ a+c 

c+d ≥ a+b 

①+② 

② 

③ 

① 

①+③ 

② +③ 

b ≥ a 

c ≥ a 

d ≥ a 

杆a为最短 
杆，杆b,c, 
d中存在最 
长杆 



★结论： 

铰链四杆机构具有整转副的条件（杆长条件）：最短
杆与最长杆长度之和小于或等于其余两杆长度之和。 

铰链四杆机构中，整转副是由最短边及其邻边组成的。 



具有整转副的铰链四杆机构是否存在曲柄？ 

2.曲柄存在的条件 

15 
28 

30 

曲柄摇杆机构 双曲柄机构 双摇杆机构 

曲柄 

曲柄 

摇杆 

曲柄 

摇杆 

摇杆 

25 

曲柄一定是最短杆吗？ 

曲柄不一定是最短杆。 

组成整转副的两构件之一必为最短杆。 



铰链四杆机构曲柄存在的条件 

铰链四杆机构类型的判别 

Lmax+LminL余1+L余2 

（杆长条件） 

可能 
有曲柄 

机架   

双摇杆机构 

曲柄摇杆机构 

双曲柄机构 

是 否 

最短杆为连杆 

最短杆为连架杆 

最短杆为机架 

注意：铰链四杆机构取不同构件为机架时演化为不同类型的铰链四
杆机构是有条件的。即机构的各杆长度应满足杆长条件。 



 1.确定铰链四杆机构的类型？ 



 2.确定铰链四杆机构的类型？ 

解： 

 １０＋４０＝１０＋４０ 

双曲柄机构 

反平行四边形机构 正平行四边形机构 

第2章素材/3-2双曲柄-反平行四边形.avi
第2章素材/3-2双曲柄-平行四边形.avi




曲柄滑块机构存在曲柄的条件？ 

铰链四杆机构ＡＢＣＤ∞满足曲柄存在的条件： 

ａ＋ＣＤ∞≤ｂ＋ＡＤ∞（杆长条件） 

偏置曲柄滑块机构有曲柄存在条件： 
ａ＋e≤ｂ,且最短杆为连架杆。 

1.偏置曲柄滑块机构曲柄存在的条件： 

2.对心曲柄滑块机构曲柄存在的条件： 

当e=0时，对心曲柄滑块机构有曲柄存
在条件：ａ≤ｂ,且最短杆为连架杆。 



 

曲柄滑块机构存在曲柄的条件 



导杆机构存在曲柄的条件？ 



曲柄存在条件小结 

推论1： 

     当Lmax+LminL(其余两杆长度之和)时 

最短杆是连架杆之一——曲柄摇杆机构 

最短杆是机架      ——双曲柄机构 

最短杆是连杆      ——双摇杆机构 

推论2： 

     当Lmax+Lmin>L(其余两杆长度之和)时 

                     ——双摇杆机构 

曲柄存在的条件： 

(1)最短杆与最长杆长度之和小于或等于其余两杆长度之和 

(2)最短杆是连架杆或机架 



二、平面四杆机构的急回特性 
1、急回特性 

牛头刨床 牛头刨床进给机构 

      当机构的原动件匀速连续回转时，从动件往复
运动平均速度不等的性质。 

意义：节省空回时间,提高生产效率。 

第2章素材/3-3急回特性（牛头刨床）.AVI
第2章素材/3-3急回特性（牛头刨床进给机构）.AVI
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极位 

摆角 

从动件摇杆两极限 

位置的夹角 。 

极位夹角 

对应从动杆的两个极限
位置, 主动件两相应位

置所夹角 。(0,180) 

曲柄与连杆两次共线时，从动件
所处的两个极限位置。 

动画 

第2章素材/3-1平面四杆机构.AVI
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曲柄AB 摇杆CD 

曲柄AB 转角 转速 摇杆CD 摆角 时间 平均速度 

工作行程 AB1→ AB2 1=180 +   C1D→ C2D  t1 V1 

空回行程 AB2→ AB1 2=180 -   C2D→ C1D  t2 V2 

结果比较     —— 1> 2  - —— - t1>t2 V1<V2 

 急回特性产生的本质原因： 

 急回特性具有方向性： 

 存在（ ≠0，>0 ）。 

若主动件的回转方向改变，
则急回行程也跟着改变。 



2.行程速度变化系数 
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      从动件快行程平均速度与慢行程平均速度的比值称为从
动件行程速度变化系数，用K表示。 

（ K  1 ） 

 = ———  180º  
K - 1 

K + 1 

分析： 

1）θ>0时，θ↑→ K↑→急回特性↑            

2）θ＝0 →  K＝1 → 无急回特性 

问题？铰链四杆机构的行程速比
系数的最小值？ 
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用途：设计具有急回运动的机构时， 

根据所需的行程速比系数K来设计， 

这时应先利用此式求出θ ， 

然后再设计各杆尺寸。 

无急回特性的曲柄摇杆机构。 

急回特性无（K=1的曲柄摇杆机构）.swf


问题讨论：判断下列机构是否有急回特性？若有，标出极位夹角。 

对心曲柄滑块机构 偏置曲柄滑块机构 

../../lqh课件/第3章/3章参考/微课录制相关文件/铰链四杆机构组成.swf
第2章素材/3-3急回特性无（对心曲柄滑块机构）.swf
第2章素材/3-3急回特性（偏置曲柄滑块机构）.swf


摆动导杆机构急回特性 

        θ=ψ 

第2章素材/3-3急回特性（摆动导杆机构）.swf
第2章素材/3-3急回特性（摆动导杆极位）.swf
急回特性（摆动导杆极位）.swf


2、偏置曲柄滑块机构中，曲柄AB为原动件，其长为20 cm，且逆时
针匀速转动。又知连杆长BC为60cm，滑块行程速比系数K=2 。试
求：滑块行程 B

A

C

1、已知某曲柄摇杆机构的曲柄匀速转动，极位夹角θ=30°，摇
杆工作行程需时7s.试问（1）摇杆空回行程需时几秒？（2）
曲柄每分钟转数是多少？ 

练习 



急回特性小结 

 理解并掌握急回特性产生的原因 

 理解并掌握四概念：极位，极位夹角，急回特性，行
程速比系数 

 了解急回特性的生产意义 



三、压力角和传动角 

压力角 
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F Fn 
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从动件(运动输出件)受力点的力作用线与该点速度方向线

所夹锐角.  (不考虑摩擦) 用α表示。 

压力角的余角， 用  表示。 
(连杆轴线与从动杆轴线所夹锐角) 

cosFFt 

sinFFn 
F 

有效分力 

有害分力 

    压力角α越小，推动机械运动的有

效分力越大.故压力角越小越好。 

传动角 

90 
   传动角 越大，推动机械运动的有

效分力越大.  故传动角越大越好。 



注意    因机构运动时，传动角是变化的，为了保证机构的正常工作，必

须保证最小传动角γmin的下限。 

    一般机械，常取γmin ≥400；对于鄂式破碎机、冲床等大功率机械，最

小传动角应取大一些，可取γmin ≥500 ；对于小功率的控制机构和仪表，则

γmin可略小于400 。 
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  d   1800  d 

通常，机构在运动过程中传动角是变化的. 



问题: 如 何 找 出  min ?  
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    曲柄摇杆机构,当曲柄主动时,在曲柄与机架共线的两个位置
之一,传动角最小. 



 
 

问题讨论：标出下列机构压力角和传动角 

问题？：哪个机构传力性能好？ 

曲柄受力：垂直导路 导杆受力：垂直导路 

  
F F 



 

 

问题讨论：标出下列机构压力角和传动角 

滑块受力 曲柄受力 

问题：如果机构传动角为0度，机构能不能动？ 



死点位置 

 死点定义： 

从动件的传动角等于0时（ =0）机构的位置为死点位置。 

产生原因：输出件所受到驱动力（或力矩）为零 

死点后果：机构顶死或运动不确定。 

讨论：曲柄摇杆机构中，当曲柄为 

主动件时有死点吗？ 

问题：若是转动从动件死点在什么位置？ 

连杆与转动从动件共线位置 



偏置曲柄滑块机构 

导杆机构 

连杆2与从动件曲
柄1共线，机构处
于死点位置 

滑块2导路垂直方向与
从动件曲柄1共线，机
构处于死点位置 



问题：若是移动从动件，死点在什么位置？ 

 

连杆与移动从动件导路垂直的位置 

对心曲柄滑块机构 偏置曲柄滑块机构 

对心曲柄滑块1.swf


转向点——平行四边形机构 



克服死点 
 从动件安装飞轮利用惯性来克服死点。 

缝纫机踏板机构 

缝纫机踏板机构 

第2章素材/3-2曲柄摇杆实例-缝纫机踏板机构.swf


克服死点 
 利用相同机构错位排列的方法 

汽车发动机、火车车轮 

机车车轮联动机构 

第2章素材/3-2双曲柄-火车.swf


利用死点位置 
 利用死点位置实现特定工作要求 

 飞机起落架——落地后不会使起落架反转，保证飞机安
全可靠降落。 

飞机起落架 

第2章素材/3-2双摇杆-飞机起落架.avi


2011年11月1日，一架波兰航空公司的波音767飞机，在准备降落时
发现飞机后起落架出现故障。 

飞机用机身在铺满塑料泡沫的跑道上迫降，机身摩擦出少量火星，完美
降落。 



利用死点位置 
 夹具的夹紧机构——机构不松脱 

连杆式快速夹具 

第2章素材/5冲床.swf


练习 
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 图示偏置曲柄滑块机构中，已知曲柄 ，偏心距 ，连杆 ，主动件曲
柄逆时针匀速转动，角速度 。试求：请标出该时刻机构的传动角
并求出其大小； 



小    结 

 铰链四杆机构有曲柄存在的条件 
 (1)当Lmax+LminL(其余两杆长度之和) 

 (2)最短杆是连架杆或机架 

 急回特性和行程速比系数 

 

 

 连杆机构压力角和传动角及死点 

 曲柄与机架共线的两个位置之一,传动角最小. 

K =  
180º  +  

180º  -  
 = ———  180º  

K - 1 

K + 1 



§2-3平面四杆机构的设计 

平面四杆机构设计任务 

    按给定运动等方面要求，在选定机构型式后进行机构运动

简图的设计，也及确定构件的几何尺寸。 

基本问题 

       1.实现预定运动规律（如公交车门、牛头刨床） 

       2.实现连杆给定位置（如炉门翻转机构） 

       3.实现预定运动轨迹（如鹤臂吊） 

设计方法 

      图解法、 解析法、实验法 

了解 

汽车门.swf
牛头刨床.exe
AVSEQ01.DAT
鹤式起重机.exe


E 

 φ  θ  

 θ  

一、按给定的行程速比系数K设计四杆机构 

1. 曲柄摇杆机构 

①计算θ＝180°(K-1)/(K+1); 

已知：CD杆长，摆角φ及K， 

          设计此机构。步骤如下： 

②任取一点D，作等腰三角形 
  腰长为CD，夹角为φ ; 
③作C2P⊥C1C2，作C1P使 

④作△P C1C2的外接圆，则A点必在此圆上。 

⑤选定A，设曲柄为l1 ，连杆为l2 ，则: 

⑥以A为圆心，A C2为半径作弧交于E,得： 
 l1 =EC1/ 2    l2 = A C1－EC1/ 2 

,A C2=l2- l1 => l1 =( A C1－A C2)/ 2 

    ∠C2C1P=90°－θ,交于P; 

  90°-θ  

P 

 A C1= l1+l2 

C1 C2 

D A 



m n 

φ=θ  

D 

2.导杆机构 

分析： 

    由于θ与导杆摆角φ相等，设计此  
  机构时，仅需要确定曲柄 a。 

①计算θ＝180°(K-1)/(K+1); 

②任选D作∠mDn＝φ＝θ， 

③取A点，使得AD=d, 则: a=dsin(φ/2)。 

θ  

φ=θ  

A 

d 

作角分线; 

已知：机架长度d，K，设计此机构。 

A 

D 



二、按预定连杆位置设计四杆机构 

a)给定连杆两组位置 

有唯一解。 

B2 

C2 

A 

D 

将铰链A、D分别选在B1B2，C1C2

连线的垂直平分线上任意位置都能满
足设计要求。 

b)给定连杆上铰链BC的三组位置 

有无穷多组解。 

A’ D’ 

B2 

C2 

B3 

C3 

A 

D 

B1 

C1 

B1 

C1 



（1）线条清楚， 步骤不用写；（设计线条保留） 

（2）给出作图比例尺    ； 

（3）最后连出设计机构ABCD； 

图解法注意事项： 
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三、给定两连架杆对应位置设计四杆机构 

给定连架杆对应位置： 

构件3和构件1满足以下位置关系： 

δ 

φ 
ψ 

l1 

l2 

l3 

l4 

建立坐标系,设构件长度为：l1 、l2、l3、l4 

在x,y轴上投影可得： 

l1+l2=l3+l4 

机构尺寸比例放大时，不影响各构件相对转角. 

 l1 coc φ + l2 cos δ = l3 cos ψ + l4 

 l1 sin φ + l2 sin δ = l3 sin ψ 

      ψi＝f (φi )    i =1, 2, 3…n 

设计此四杆机构(求各构件长度)。 

令：  l1 =1 



消去δ整理得： 

cosφ ＝ l3   cosψ －           cos(ψ-φ)  ＋ 
l3 

l4 

l4
2+ l3

2+1- l2
2 

2l4 

P2 

带入移项得： 
     l2 cosδ  = l4 ＋ l3 cos ψ －cos φ 

则化简为：cocφ＝P0 cosψ ＋ P1 cos(ψ－ φ ) ＋ P2 

代入两连架杆的三组对应转角参数，得方程组： 

l2 sinδ  = l3 sin ψ －sin φ 

令:    P0 P1 

cocφ1＝P0 cosψ1 ＋ P1 cos(ψ1－ φ1 ) ＋ P2 

cocφ2＝P0 cosψ2 ＋ P1 cos(ψ2－ φ2 ) ＋ P2 

cocφ3＝P0 cosψ3 ＋ P1 cos(ψ3－ φ3 ) ＋ P2 

可求系数:P0 、P1、P2 以及: l2 、 l3、 l4 

将相对杆长乘以任意比例系数，所
得机构都能满足转角要求。若给定
两组对应位置，则有无穷多组解。 



举例：设计一四杆机构满足连架杆三组对应位置： 

φ1   ψ1    φ2      ψ2   φ3    ψ3  

45° 50°   90°  80° 135° 110° 

φ1 ψ1 φ3 
ψ3 

带入方程得： 

 cos90°=P0cos80°+P1cos(80°-90°)+P2 
 cos135°=P0cos110°+P1cos(110°-135°)+P2 

解得相对长度: P0 =1.533, P1=-1.0628, P2=0.7805 

各杆相对长度为： 

选定构件l1的长度之后，可求得其余杆的绝对长度。 

 cos45°=P0cos50°+P1cos(50°-45°)+P2 

B1 

C1 

A D 

B2 

C2 

B3 

C3 

φ2 ψ2 

l1=1 

l4 =- l3 / P1 =1.442 

l2 =(l4
2+ l3

2+1-2l3P2 )
1/2 =1.783  

l3 = P0 = 1.553,  



本章小结 
 连杆机构的类型及应用 

 铰链四杆机构； 

 含有一个移动副机构； 

 含有两个移动副机构； 

 平面连杆机构的演化方法 

★机构中曲柄存在的条件 

杆长条件；机架条件 

★机构的急回特性和行程速比系数 

★连杆机构中压力角和传动及死点 

 平面连杆机构的设计 

第3章 连杆机构 



一、填空选择 

1.摆动导杆机构，导杆摆角30°，其行程速比变化系数K（           ） 

2.铰链四杆机构中能实现急回运动的机构有 

（                             ）。 

3.平行四边形机构的行程速比系数（              ）。 

4. 在铰链四杆机构中，取（    ）杆作为机架，则可得到双摇杆机构 

A．最短杆；    B．最短杆的对边；  C．最长杆；  D．连杆 

5. 平面连杆机构中， 当传动角较大时，则机构的(     )。 

(A)传动性能较好； (B)传动性能较差；(C)自锁性能好；   (D)效率较低。 

6.一个低副引入的约束数为(     )。 

(A)1个约束；  (B)2个约束；   (C)3个约束；  (D)4个约束。 

二、判断 

1.曲柄滑块机构中只要原动件是滑块就必然有死点存在。（     ） 

2.在转动导杆机构中，不论取曲柄或导杆为原动件，机构均无死点位置（      ） 

3.机构出现不能运动的死点位置是因为驱动力太小。（      ） 

4.摆动导杆机构中的导杆一定具有急回特性（曲柄为原动件）。 

5.在铰链四杆机构中，如果以最短构件为机架，则一定存在一个曲柄；    (   ) 

练习                         第3章 连杆机构 

1.4 

曲柄摇杆机构、摆动导杆机构、偏置曲柄滑块机构 

K=1 

√ 

× 

√ 

× 

× 



1.曲柄滑块机构如图所示，b=60mm，e=10mm,AB为曲柄且逆时针匀速
转动。 

求（1）a的取值范围 

    （2）若a=30mm,且为原动件，则滑块的K=？ 



2.图示铰链四杆机构中，所标数字代表杆长，单位为cm。 

试求： （2011） 

1)通过计算判断该机构属于铰链四杆机构中的何种类型； 

2)欲使该机构为曲柄摇杆机构，现调整AB杆长，试确定出AB杆长的取值
范围。 

A

B

D

40

50

80

C60
40 80 50 60  

80 50 60x    0 30x 

50 80 60x   70 80x 

50 80 60x    80 90x 

0 30x  70 90x 

解：1）因为 

，属于双摇杆机构 

， 

AB居中时， 

， 

AB最长时，  
  

所以             

, 

     

 2）AB最短时， 



3.偏置曲柄滑块机构中，曲柄AB为原动件，其长为20 cm，且逆时针匀
速转动。又知连杆长BC为60cm，滑块行程速比系数K=2。试求：滑
块行程？（2011） 

B

A

C

0 01
180 60

1

K

K



 


B2A

C1

B1



2 2 0s 80 +40 2 80 40cos60 69.28    

解： 

（2）画出两极限位置   （4） 

所以 （4） 



4.铰链四杆机构ABCD，l1=15,l2=50mm, l3=30mm.图示A、B、D三点共线
，CD⊥AD。试解答： 

（1）判断该机构属于四铰销机构中的何种类型？ 

（2）若CD为原动件，计算图示位置B点处压力角α=？在机构运动中α最
大值是多少？ 

（3）保证机构类型不变，将AB杆尺寸加大，确定出尺寸加大范围。 

练习                         第3章 连杆机构 



5、在图示机构中，AB=100 mm，BC=CD =400mm。 

试解答： (2012) 

1) 判断该机构属于铰链四杆机构中的何种类型。 

2) 若改换以CD杆为机架，该机构又属于何种类型？ 
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7.图示为偏心曲柄滑块机构的运动简图，已知：AB=15mm ，
BC=48mm,e=20mm曲柄为原动件， 。 

（1）在机构运动简图上标出该位置时滑块的压力角 ； 

（2）在机构运动简图上画出机构的两个极限位置； 

（3）在机构运动简图上标出极位夹角θ 和滑块的行程H； 


