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平面四杆机构输出件的急回特性
• 引⼊机构输出件的⾏程速度变化系数 !，表明急回运动的特征

• !的值为空回⾏程和⼯作⾏程的平均速度 "!与 ""的比值
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• 综上所述，平面四杆机构具有急回特性的条件是
• (1) 原动件作等角速度整周转动
• (2) 输出件作具有正、反⾏程的往复运动
• (3) 极位夹角 > 0°
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平面四杆机构的传动角和死点
• 在不计摩擦⼒、惯性⼒和重⼒的条件下，机构中驱使输出构件运动的⼒的⽅向线与输
出构件上受⼒点的速度⽅向间所夹的锐角（余角 !为传动角： ! = 90° − '）
• 主动构件AB上的驱动⼒通过连杆BC传给输出构件CD的⼒ !是沿BC⽅向
• 设⼒ !与速度 "! ⽅向之间所夹的锐角为 #
• !" = ! cos #：对从动件产⽣有效转动⼒矩
• !# = ! sin#：只增加摩擦⼒矩，⽆助于输出构件的转动

• 为使机构传⼒效果良好，显然应使 (!的值愈⼤愈好
• 理想情况是 # = 0°，最坏的情况是 # = 90°
• 在⼒ !⼀定的条件下， !"、 !#的⼤小完全取决于角 #
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为了保证机构的传⼒效果，应限制机构
的压⼒角的最⼤值 '"#$ 或传动角的最
小值 !"%& 在某⼀范围内

!"%& ≥ ! 或 '"#$ ≤ '

• ⼀般机械： ! = 30°~60°
• ⾼速和⼤功率机械： ! 应取较⼤值

为了提⾼机械的传动效率，对于
⼀些承受短暂⾼峰载荷的机构，
应使其在具有最小传动角的位置
时，刚好处于⼯作阻⼒较小（或
等于零）的空回⾏程中
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平面四杆机构输出件的急回特性
•当曲柄等速转动时，摇杆来回摆动的平均速度不同，⼀
快⼀慢
• 极位夹角 !

• !! = 180° + ( > !" = 180° − ( ⇒ ! = ,- ⇒ -! > -" ⇒ .! > ."
• 有些机器（如刨床），要求从动件⼯作⾏程的速度低⼀些
（以便提⾼加⼯质量），⽽为了提⾼机械的⽣产效率，要求
返回⾏程的速度⾼⼀些

•摇杆的急回特性
• 使机构的慢速运动的⾏程为⼯作⾏程
• ⽽快速运动的⾏程为空回⾏程

36平面四杆机构设计中的共性问题



6ME311机械设计｜第02章平面连杆机构｜习题课

机构的“死点”位置
• ⽆论给机构主动件上的驱动⼒或驱动⼒矩有多⼤，均不能使机构运动，这个
位置称为“死点”位置
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不利的“死点”例⼦
• 缝纫机主动件是摇杆（踏板）CD，输出件
是曲柄AB

• 当曲柄与连杆共线时， !=0°，主动件摇杆
给输出件曲柄的⼒将沿着曲柄的⽅向

• 不能产⽣使曲柄转动的有效⼒矩，当然也
就⽆法驱使机构运动

有利的“死点”例⼦
• 在⼯程实践中，不少场合要利用“死点”位置
来满⾜⼀定的⼯作要求

• 如图所示的钻床上夹紧⼯件的快速夹具，就
是利用“死点”位置夹紧⼯件的⼀个例⼦

• 如图所示的飞机起落架机构也是利用“死点”
位置进⾏⼯作的⼀个例⼦
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平面四杆机构的传动角和死点
• 在不计摩擦⼒、惯性⼒和重⼒的条件下，机构中驱使输出构件运动的⼒的⽅向线与输
出构件上受⼒点的速度⽅向间所夹的锐角（余角 !为传动角： ! = 90° − '）
• 主动构件AB上的驱动⼒通过连杆BC传给输出构件CD的⼒ !是沿BC⽅向
• 设⼒ !与速度 "! ⽅向之间所夹的锐角为 #
• !" = ! cos #：对从动件产⽣有效转动⼒矩
• !# = ! sin#：只增加摩擦⼒矩，⽆助于输出构件的转动

• 为使机构传⼒效果良好，显然应使 (!的值愈⼤愈好
• 理想情况是 # = 0°，最坏的情况是 # = 90°
• 在⼒ !⼀定的条件下， !"、 !#的⼤小完全取决于角 #
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为了保证机构的传⼒效果，应限制机构
的压⼒角的最⼤值 '"#$ 或传动角的最
小值 !"%& 在某⼀范围内
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• ⼀般机械： ! = 30°~60°
• ⾼速和⼤功率机械： ! 应取较⼤值

为了提⾼机械的传动效率，对于
⼀些承受短暂⾼峰载荷的机构，
应使其在具有最小传动角的位置
时，刚好处于⼯作阻⼒较小（或
等于零）的空回⾏程中
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