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教 案
	课 程 名 称
	机械设计基础

	开课单位
	  机电工程学院

	授课学期
	  2020—2021（2）

	授 课 班 级
	交通运输工程191

	授 课 教 师
	田万禄


修订时间：2021年3月
	单元题目
	四杆机构的基本知识
	授课时数
	2学时

	教学目的及要求
	掌握四杆机构的基本知识：曲柄存在的条件、急回特性和行程速比系数、压力角与传动角、死点位置，应熟练掌握判断机构中存在周转副的条件，并能确定取不同构件为机架时机构的类型；

	教学重点与难点
	重点：平面机构自由度的计算
难点：正确识别处理机构中的复合铰链、局部自由度和虚约束

	主要教学方法与手段
	讲授、讨论、演示

	教学内容与设计
	教学过程备注

	一、复习
铰链四杆机构有三种基本形式：1）2）3）……，
二、新课引入
怎知一个运动链存在曲柄？如何判定“图示机构”属于哪类？
三、新课讲解
第三章 平面连杆机构
（四）四杆机构的基本知识
1．铰链四杆机构曲柄存在的条件
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总结：A为周转副的条件是：
1）组成周转副的两杆中必有一杆为最短杆；
2）最短杆与最长杆的长度之和应小于或等于其余两杆长度之和。此条件称为杆长条件。
当四杆机构的各杆长度满足杆长条件时，最短杆参与构成的转动副都是周转副，而其余的转动副是摆转副。
由此可得出四杆机构的曲柄存在条件为：
1）应满足杆长条件（即最短杆与最长杆的长度之和小于或等于其余两杆长度之和）；
2）最短杆为连架杆或机架。
在满足杆长条件的机构中，若以最短杆的邻边为机架（最短杆为连架杆），机构中有一个曲柄，则机构为曲柄摇杆机构；若以最短杆为机架，机构中存在两个曲柄，为双曲柄机构；若以最短杆的对边为机架，不存在曲柄，机构为双摇杆机构。
如不满足杆长条件，机构中不存在周转副，便不可能存在曲柄，只能成为双摇杆机构。但是此时所形成的双摇杆机构与上述的双摇杆机构是不同的，它不存在周转副。
2．急回特性和行程速比系数
作往复运动的构件，如摇杆作往复摆动（或滑块往复移动），若往复运动的平均速度不等，这种运动性质称为急回运动。
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急回运动急回程度：用行程速比系数K来表示，即
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两极限位置曲柄所夹锐角
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称为极位夹角 ： 
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有无急回的判定方法：
当
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，K=1，机构没有急回运动
当
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，K＞1，机构有急回运动
只要存在极位夹角
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,机构便具有极回运动特性，
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愈大，机构的极回运动特性也愈显著。
例：对心曲柄滑块机构，
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，K=1，无急回特性。
偏置曲柄滑块机构，
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，K＞1，有极回特性。

3．压力角和传动角
压力角α：从动件受力方向和受力点速度方向所夹锐角
传动角γ：压力角的余角
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说明：因
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越小， 
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角愈大，则有效分力Ft愈大，而Fn愈小，因此对机构的传动愈有利。所以在连杆机构中常用传动角的大小及变化情况来表示机构传力性能的好坏。

在机构运动过程中，
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和
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的大小是变化的。为了保证机构的传动性能良好，设计时通常规定最小传动角的值。一般应使
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；在传动力矩较大时，则应使
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最小传动角与机构中各杆的长度有关。
最小传动角出现位置：曲柄与机架共线的两个位置之一。
4．死点位置
举例：缝纫机……卡死现象
曲摇（或曲滑）机构，当以摇杆（或滑块）为原动件时出现。
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地点位置：曲柄与连杆共线的两个位置
死点原因：
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，有效分力为0
克服死点：加装飞轮（增大惯性），多组机构错开死点……
利用死点：死点有用，举例，见教材。
四、小结
1．熟练掌握周转副存在条件，熟练判定机构类型
2．会判定有无急回运动，会画出压力角和传动角
五、布置作业
杆机构：2题
	引出本讲内容：
5min
推出杆长条件
15min
曲柄存在条件
5min
判定机构类型
10min
举例说明
动画演示
10min
说明K的含义
10min
举例：
10min
解释定义、意义
10min
讨论
10min
10min
5min

	六、参考资料
	1.机械设计基础，北京理工大学出版社，2017,田万禄等主编。
2.机械设计基础，科学出版社，2017，陈良玉主编。

	七、教学反思
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