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T A S K  T H R E E :

任务三：平面连杆机构
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1.平面四杆机构中的构件

是将各构件用平面低副（转动、移动）连接而成的平面机构。

平面连杆机构实例:内燃机、鹤式吊、火车轮、手动冲床、

牛头刨床、椭圆仪、机械手抓等。

平面四杆机构的类型

内容2.平面连杆机构\资源库\动画\第9章 平面连杆机构\单缸内燃机.avi
内容2.平面连杆机构\资源库\动画\第9章 平面连杆机构\鹤式起重机.exe


1.平面四杆机构中的构件

组成：

曲柄

连杆 摇杆

机架

机架

连架杆

连杆

曲柄：做整周转动

摇杆：一定角度摆动 

铰链四杆机构：构件间联接都是转动副 。



2.铰链四杆机构的基本类型

特点

平面连杆机构的特点：

优 缺
   ①比压小、不易
磨损、便于润滑、
承载能力强。

②形状简单、易加
工、容易获得较高
的制造精度。

③可实 现 预 定 的
运动规律 。

①构件和运动副多，
累积误差大、运动
精度低、效率低。

②高速运动引起震
动、动载荷，不适
合高速。

③设计复杂，难以
实现精确的轨迹。

代表

平面四杆机构



2.铰链四杆机构的基本类型

曲柄摇杆
  机构

曲柄

摇杆

作用：将曲柄的连续回转转变为摇杆的往复摆动。

       或将反复摆动转变为连续回转运动。  

应用：雷达天线俯仰角机构、缝纫机脚踏板机构、

        搅拌机



2.铰链四杆机构的基本类型

曲柄摇杆
  机构

               搅拌机

A

B

C

1

2

4

3

D

雷达天线俯仰机构



2.铰链四杆机构的基本类型

双曲柄
 机构

曲柄
曲柄

特征：两个曲柄

作用：将等速转动转变为变速或等速转动。

应用：惯性筛机构

资源库/动画/第9章 平面连杆机构/惯性筛机构.exe


2.铰链四杆机构的基本类型

双曲柄
 机构

双曲柄机构特例：平行四边形机构、反平行四边形机构

A

B C

D

实例：火车轮
AB = CD

特征：1、曲柄运动规律完全相同。

      2、连杆始终作平动。

BC =AD
摄影平台

B’ C’

天平

平行四边形机构：
       1、两杆平行且相等；
       2、曲柄转向相同

资源库/动画/第9章 平面连杆机构/火车轮虚约束.exe
资源库/动画/第9章 平面连杆机构/摄影车坐斗机构.exe
资源库/动画/第9章 平面连杆机构/平行四边形虚约束.exe


2.铰链四杆机构的基本类型

双曲柄
 机构

双曲柄机构特例：平行四边形机构、反平行四边形机构

反平行四边形机构：

       1、两杆平行且相等；

       2、曲柄转向相反。

实例：车门开闭机构

反向特征：曲柄转向相反，且角速度不等。



2.铰链四杆机构的基本类型

双摇杆
 机构

摇杆 摇杆

特征：两个摇杆

作用：从动件均为往复摆动。

应用：铸造翻箱机构、飞机起落架、
       汽车转向机构、起重机

资源库/动画/第9章 平面连杆机构/铸造翻箱机构.exe
资源库/动画/第9章 平面连杆机构/飞机起落架.exe
资源库/动画/第9章 平面连杆机构/车辆前轮转向机构.exe
资源库/动画/第9章 平面连杆机构/吊车.exe


2.铰链四杆机构的基本类型

双摇杆
 机构

A

B

D
C

B’
C’

A
B

D

C

风扇
座

蜗
轮

蜗
杆

电
机
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Step

02
Step



3.铰链四杆机构的演化

(1) 改变运动副的形状和形式

实际中其他形式的四杆机构，都可以看做是铰链四杆机构的演化。

(2) 改变构件的尺寸

(3) 选不同的构件为机架

演化方式



3.铰链四杆机构的演化

偏心曲柄滑块机构

曲柄摇杆机构 曲柄滑块机构

(1) 改变运动副的形状和形式

动画\偏置曲柄滑块机构.avi


3.铰链四杆机构的演化

(2) 改变构件的尺寸

     在曲柄滑块机构中，如果曲柄很短，可将曲柄制

成偏心轮的形式。

偏心轮机构曲柄滑块机构

资源库/动画/第9章 平面连杆机构/偏心轮机构_运动.exe
偏心轮机构_运动.exe
资源库/动画/第9章 平面连杆机构/对心曲柄滑块机构.exe


3.铰链四杆机构的演化

(3) 选不同的构件为机架

摇块机构

31

4A

2
B

C

导杆机构

31

4A

2
B

C

31

4A

2
B

C

曲柄滑块机构

3

1

4

A

2

B

C

直动滑杆机构



3.铰链四杆机构的演化

φ

应用实例

A 1

C
23

4

B

A

B

C3

2

14

手摇唧筒自卸卡车举升机构

资源库/动画/第9章 平面连杆机构/定块机构应用_手摇唧筒.exe
资源库/动画/第9章 平面连杆机构/摇块机构应用_自动货车反转.exe


4.铰链四杆机构的类型判定
平面四杆机构有曲柄的条件

设a<d,连架杆若能整周回转，必有两次与机架共线
如图所示

a

b

d

c
C’

B’ A D
B”

C”
b

d-a

c

flash\曲柄存在条件.swf


4.铰链四杆机构的类型判定
平面四杆机构有曲柄的条件

a

b

d

c
C’

B’ A D
B”

C”
b

d-a

c

则由△B’C’D可得：三角形任意两边之和大于第三边

b≤(d-a)+c
则由△B”C”D可得：

a+d≤b+c

c≤(d-a)+ b
即: a+b≤d+c
即: a+c≤d+b

将以上三式两两相加得：
  a≤b,  a≤c,  a≤d  

若设a>d，同理有：
  d≤a,  d≤b,  d≤c

AB为最短杆

AD为最短杆a

flash\曲柄存在条件.swf


4.铰链四杆机构的类型判定

曲柄存在的条件：

最长杆+最短杆≤其他两杆长度。

连架杆、机架中必有一杆为最短杆。 

1. 构件和：

2. 最短杆:

如果条件1满足

选择不同杆件为机架，进行验证。

当构件和条件满足时，有如下结论：

1. 当最短杆为机架时，机构为双曲柄机构

2. 当最短杆的临边机架时，机构为曲柄摇杆机构

3. 当最短杆对边为机架时，机构为双摇杆机构



4.铰链四杆机构的类型判定

1

2

3

4

40

60 55

70

解：最长杆70，最短杆40

因为70+40≤60+55

所以我们有以下结论：

（1）以杆件1为机架，此机构为双曲柄机构

（2）以杆件2为机架，此机构为曲柄摇杆机构

（3）以杆件3为机架，此机构为双摇杆机构

（4）以杆件4为机架，此机构为曲柄摇杆机构

例:下图为四杆机构，判断分别以4个杆为机架时四杆机构的类型。



4.铰链四杆机构的类型判定
小结

L最长+L最短

<=Li+Lj

曲柄摇杆机构

最短杆为机架

双曲柄机构

最短杆对面杆为机架

    双摇杆机构

Y

N

最短杆邻杆为机架

不论取哪个构
件为机架，都
为双摇杆机构
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