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§7-1　平面连杆机构概述 

§7-2　铰链四杆机构的组成及分类

§7-3　铰链四杆机构的演化机构

§7-4　平面四杆机构的基本性质



起重机构的机构运动简图



一、平面连杆机构的概念

平面连杆机构是指由一些刚性构件用转动副或移

动副相互连接而成，在同一平面或相互平行的平面内

运动的机构。



平面连杆机构能够实现某些较为复杂的

平面运动，用于传递动力并改变运动形式。

门座式起重

机利用平面连杆

机构实现货物的

水平移动。



平面连杆机构构件的形状多种多样，

但均可用等效的杆状构件进行替代。

最常用的平面连杆机

构是具有四个构件（包括

机架）的机构，称为平面

四杆机构。构件间以四个

转动副相连的平面四杆机

构称为平面铰链四杆机构，

简称铰链四杆机构。



二、平面连杆机构的应用特点

1．平面连杆机构的优点

（1）平面连杆机构是低副连接，为面接触，承

受压强小，便于润滑，磨损较轻，可承受较大载荷。

（2）平面连杆机构结构简单，加工方便，构件

之间的接触是由构件本身的几何约束保持，工作可靠。



（3）可使从动件实现多种形式的运动，

满足多种运动规律的要求。

（4）利用平面连杆机构中连杆的变化可

满足多种运动轨迹的要求。



2．平面连杆机构的缺点

（1）设计比较复杂；各构件的尺寸误差

和运动副中的间隙使平面连杆机构在传递运动

时产生较大的累积误差。

（2）运动时产生的惯性力难以平衡，不

适用于高速运动的场合。



一、铰链四杆机构的组成

在铰链四杆机构中，固定不动

的构件 4 称为机架，不与机架直接

相连的构件 2 称为连杆，与机架相

连的构件 1、构件 3 称为连架杆。



能绕固定轴做整周

旋转运动的连架杆称为

曲柄，只能绕固定轴在

一定角度（小于 

180°）范围内往复

摆动的连架杆称为摇杆。



二、铰链四杆机构的类型

铰链四杆机构分为曲柄摇杆机构、

双曲柄机构和双摇杆机构。

1．曲柄摇杆机构

铰链四杆机构的两个

连架杆中，其中一个是曲

柄，另一个是摇杆的机构

称为曲柄摇杆机构。



汽车雨刮即采用曲

柄摇杆机构。当电动机

带动主动曲柄AB旋转时，

从动摇杆CD做往复摆动，

利用摇杆的延长部分实

现刮水动作。



2．双曲柄机构

两连架杆均为曲柄的铰链

四杆机构称为双曲柄机构。

两曲柄长度不相等的双曲

柄机构称为不等长双曲柄机构。

（1）不等长双曲柄机构



惯性筛通过双曲柄机构使筛子

左右摆动，使粗、细物料分离。



（2）平行双曲柄机构

连杆与机架的长度相等且两曲柄长度相等、曲

柄转向相同的双曲柄机构称为平行双曲柄机构。

平行双曲柄机构的四个

构件在任何位置均形成平行

四边形，两曲柄的旋转方向

与角速度恒相等。



图示托盘天平利用平行双曲柄机构中

两曲柄的转向和旋转角度均相同的特性。



3．双摇杆机构

两连架杆均为摇杆的铰

链四杆机构称为双摇杆机构。 飞机起落架机构



一、曲柄滑块机构

具有一个曲柄和一

个滑块的平面四杆机构

称为曲柄滑块机构。



曲柄滑块机构由曲柄、滑块、连杆和机架组

成。曲柄做旋转运动，滑块做往复直线运动。

曲柄和滑块都

可分别作为主动件

或从动件。



在做功行程中，

活塞3承受燃气压力

在气缸内做直线运

动，通过连杆带动

曲轴旋转，并由曲

轴对外输出动力。



冲压机的曲

轴（曲柄）1做旋

转运动，再通过

曲柄滑块机构转

换成冲压头（滑

块）3的上下往复

直线运动。



二、导杆机构

连架杆中至少有一

个构件为导杆的平面四

杆机构称为导杆机构。

导杆机构可以看作是在

曲柄滑块机构中选取曲

柄作为机架演化而成。



在导杆机构中，若BC>BA，

则曲柄 3 和导杆 1 均能做整

周旋转运动，这种机构称为转

动导杆机构。

若BC<BA，当曲柄3做整周

转动时，导杆1只能做往复摆动，

这种机构称为摆动导杆机构。

转动导杆机构 摆动导杆机构



当主动杆2做整周旋

转运动时，通过滑块3带

动导杆4旋转。导杆4的

延长臂AD作为下部曲柄

滑块机构的曲柄，通过连

杆5带动刨刀滑块6移动。

摆动导杆机构在简易刨床上的应用



刨刀的左右切削运动由摆动导杆机构实现，主动件

2（曲柄）做等速旋转，从动件4（导杆）做往复摆动，

通过滑块5带动滑枕6做往复直线运动。

牛头刨床主运动机构



三、固定滑块机构

若使曲柄滑块机构中的滑块固定不动，

就得到固定滑块机构。



手压抽水机

扳动手柄1，可

以使活塞杆4（导杆）

在唧筒3（滑块）内

上下移动，从而完成

抽水动作。



四、曲柄摇块机构

若将曲柄滑块

机构的连杆作为机

架，滑块只能摆动，

就得到了曲柄摇块

机构。



吊车升降机构液压缸的缸体相当于

摇块，活塞杆相当于导杆，

当液压油推动活塞向上移

动时，使起重臂AB绕B点

顺时针摆动，吊钩上升，

吊起重物。



在曲柄摇杆机构和曲柄滑块机构中，当曲柄较短时，

可用一个旋转中心与几何中心不重合的偏心轮代替曲柄。

偏心轮机构



一、铰链四杆机构曲柄存在的条件

铰链四杆机构存在曲柄的条件：

（1）最短杆与最长杆的长度之和小于或

等于其他两杆长度之和。

（2）连架杆和机架中必有一杆是最短杆。



1．曲柄摇杆机构

连架杆之一为最短杆



2．双曲柄机构

机架为最短杆



3．双摇杆机构

连杆为最短杆

最短杆与最长杆的长度之和

大于其他两杆长度之和时，不论

哪个杆为机架，都无曲柄存在。



二、急回特性

当摇杆处于 C1D 和 

C2D 两极限位置时，曲柄与

连杆共线，曲柄的两个对应

位置所夹的锐角称为极位夹

角。
曲柄做等速转动，而摇杆摆动时空回行程的平均速

度却大于工作行程的平均速度的性质称为急回特性。



从动件 CD 往复摆动时空回行程的平均

角速度（ 2）与工作行程的平均角速度（ 1）

的比值称为行程速比系数（K）。



当机构的极位夹角

θ>0°时，K>1，机构

具有急回特性。当极

位夹角θ=0°时，K=1，

机构无急回特性。



三、死点位置

在平面四杆机构中，当连杆与从动件处于共

线位置时，则主动件通过连杆传给从动件的驱动

力必通过从动件的铰链中心。也就是说驱动力对

从动件的旋转力矩等于零。此时，无论施加多大

的驱动力，均不能使从动件转动，平面四杆机构

中的这种位置称为死点位置。



曲柄摇杆机构的死点位置

曲柄滑块机构的死点位置



死点位置将使机构的从动件

出现卡死或运动不确定现象。

可以利用惯性来保证机构顺

利通过死点，以避免死机。

在内燃机活塞连杆机构的曲

柄上安装了一个飞轮克服死点。



桌当桌腿放开时，曲

柄CD和连杆BC共线，机

构处于死点位置。

机轮2从机翼5中推放

出来时，机构处于死点位置。
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